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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar la variación 
del comportamiento mecánico del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo 
de piedra volcánica, el tipo de investigación fue el método científico de tipo 
aplicada con un nivel explicativo, el diseño fue cuasi experimental, la población 
fue la producción  de concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra 
volcánica en 4%,8%,12% y 15% en la ciudad de cusco , la muestra fue 45 
muestras cilíndricas para el ensayo de la resistencia a la compresión , 45 
muestras prismáticos para el ensayo de la resistencia a la flexión, 45 muestras 
cilíndricas para el ensayo de la resistencia a la tracción, el muestreo fue no 
probabilístico, el procedimiento fue la ubicación de las canteras tanto de los 
agregados como del tufo de piedra volcánica, posterior a ello la elaboración de 
los especímenes previo diseño de mezclas y finalmente el ensayo de la 
resistencia mecánica del concreto con sus cálculos correspondientes, los 
principales resultados fueron una resistencia máxima a la compresión  de  217.20 
kg/cm2 con una adición del 15% de tufo de piedra volcánica a una edad de 28 
días de curado,  una resistencia máximo a la flexión de 32.06 kg/cm2 con una 
adición del 8 % a una edad de 28 días de curado, una resistencia a la tracción 
máxima de 33.48 kg/cm2 con una adición del 15% de tufo de piedra volcánica a 
una edad de 28 días de curado, finalmente la conclusión general es que el 
comportamiento mecánico de la resistencia a la compresión  es idónea según se 
va adicionando el tufo de piedra volcánica, por otro la lado la resistencia a la 
flexión a partir del 12% de adición se ve su disminución y respecto a la resistencia 
a la tracción a partir de 12% su incremento es ínfimo. 
Palabras Clave: comportamiento mecánico, concreto, propiedades mecánicas 
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ABSTRACT 
The objective of this research work was to determine the variation of the 
mechanical behavior of concrete f'c = 210g / cm2 with the addition of volcanic 
stone tuff, the type of research was the scientific method of applied type with an 
explanatory level, the design was quasi experimental, the population was the 
production of concrete f'c = 210g / cm2 with the addition of volcanic stone tuff in 
4%, 8%, 12% and 15% in the city of Cusco, the sample was 45 cylindrical 
samples for the compressive strength test, 45 prismatic samples for the flexural 
strength test, 45 cylindrical samples for the tensile strength test, the sampling 
was non-probabilistic, the procedure was the location of the quarries both of the 
aggregates and of the volcanic stone tuff, after that the preparation of the 
specimens prior to the design of mixtures and finally the test of the mechanical 
resistance of the concrete with its corresponding calculations, which The main 
results were a maximum compressive strength of 217.20 kg / cm2 with an 
addition of 15% of volcanic stone tuff at a curing age of 28 days, a maximum 
flexural strength of 32.06 kg / cm2 with an addition of the 8% at a curing age of 
28 days, a maximum tensile strength of 33.48 kg / cm2 with an addition of 15% 
of volcanic stone tuff at a curing age of 28 days, finally the general conclusion is 
that the behavior The mechanical resistance to compression is ideal as the 
volcanic stone tuff is added, on the other hand the flexural strength from 12% 
addition is seen to decrease and with respect to the tensile strength from 12% its 
increase is negligible. 




En la actualidad la utilización del concreto como material de construcción es 
considerado como  uno de los elementos  más importantes en el sector 
constructivo  ya que sus características permiten una trabajabilidad y 
manejabilidad adecuada para la colocación  en los emplazamientos 
constructivos, durante varias años la búsqueda de mejorar de la resistencia del 
concreto desde la perspectiva mecánica  ha sido plasmada con la adición de 
materiales reciclables, materiales de origen artificial  en porcentajes 
establecidos. 
En la comunidad de Ccaccacollo del distrito de Taray de la región  Cusco Se 
viene presentado problemas de escases de material agregado adecuado para 
obtener una resistencia mecánica del concreto optima que se pueda emplear en 
las construcción de dicho distrito, este problema se viene acarreando desde las 
primeras construcciones de concreto comunidad en la  Ccaccacollo del distrito 
de Taray, este problema se debe a la presencia de material pizarroso en las 
canteras del mencionado lugar, se evidencia  este inconveniente en los ensayos 
de resistencia mecánica practicados , los cuales no cumplen con los estándares 
establecidos, por ende el distrito de Taray, los gobiernos regionales y nacionales 
encargados de la ejecución de proyectos que involucran el empleo del concreto 
son perjudicados ya que este problema obliga a la obtención de material 
agregado adecuado que están disponibles a distancias largas respecto a la 
ubicación del proyecto, lo que llega a reflejarse en el aumento del costo en las 
partidas donde están inmersas el uso del concreto, para poder revertir y 
solucionar este problema se propone realizar la adición del tufo de piedra 
volcánica en el concreto en porcentajes que permitan obtener una resistencia 
mecánica optima, además teniendo en consideración que en dicho distrito se 
cuenta con una cantera de este material. 
Analizando la realidad problemática es preciso la formulación del problema, 
considerando como problema general: ¿Cuánto varía el comportamiento 
mecánico del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray-Cusco,2021? , Como problemas específicos; el primer ¿Cuánto 
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varia la resistencia a la compresión del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de 
tufo de piedra volcánica, distrito Taray-Cusco,2021?, el segundo ¿Cuánto varia 
la resistencia a la flexión del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 
piedra volcánica, distrito Taray-Cusco,2021?, y el tercer ¿Cuánto varia la 
resistencia a la tracción del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 
piedra volcánica, distrito Taray-Cusco,2021? 
La justificación del problema; desde la perspectiva teórica, el comportamiento 
mecánico del concreto en el sector constructivo cumple un rol importante por 
ende la resistencia mecánica del concreto tiene que ser optima , por lo tanto esta 
investigación contribuye en el análisis de la evaluación  para la optimizar la 
resistencia del concreto con la utilización del tufo de piedra volcánica  durante 
proceso de la elaboración del mismo, ya que este análisis involucro la  evaluación 
la resistencia a la compresión, la flexión, y  la tracción del concreto simple  , 
desde la perspectiva practica esta investigación obliga  a conocer el 
comportamiento mecánico del concreto  con condiciones de adición del tufo de 
piedra volcánica  el cual  nos permitirá ampliar nuestro conocimiento en el campo 
de la evaluación de las propiedades del concreto desde punto de vista mecanico 
haciendo uso de ensayos establecidos en la normas peruanas e internacionales, 
ya que se pretende obtener resultados alentadores Finalmente, en lo 
metodológico, la investigación contribuirá a establecer las dosificaciones 
correctas del tufo de piedra volcánica en concreto para una adecuada resistencia 
mecánica , en ese entender por tener carácter científico servirán para posteriores 
investigaciones.  
La investigación fija como objetivo general: Determinar la variación del 
comportamiento mecánico del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 
piedra volcánica, distrito Taray-Cusco,2021.; como objetivos específicos: la 
primera es calcular la variación de la resistencia a la compresión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica, Taray-Cusco,2021; la 
segunda estimar la variación de la resistencia a la flexión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica, Taray-Cusco,2021 y la 
tercera  es cuantificar la variación de la resistencia a la tracción del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica, distrito Taray-
Cusco,2021. 
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Planteado los problemas y fijado los objetivos se formula las hipótesis, teniendo 
como hipótesis general: El comportamiento mecánico del concreto 
f'c=210g/cm2   con la adición de tufo de piedra volcánica, varia significativamente 
distrito Taray - Cusco,2021; las hipótesis especificas; la primera La resistencia 
a la compresión del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra 
volcánica varia mínimamente, distrito Taray-Cusco,2021;la segunda  la 
resistencia a la flexión del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra 
volcánica varia moderadamente, distrito Taray-Cusco,2021 y la tercera la 
resistencia a la tracción del concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 




En los trabajos previos como antecedentes internacionales se consideró los 
siguientes:  
Terreros & Carvajal (2016) en la tesis de grado titulado “Análisis de las 
Propiedades Mecánicas de un Concreto Convencional Adicionando Fibra de 
Cáñamo” fijo como objetivo realizar el análisis de la determinación de las 
características mecánicas del concreto con adición de fibras de cáñamo a través 
del ensayo de flexión y compresión. Aplicando una metodología, de 
investigación de carácter científico, comparativo y experimental, con un tipo de 
investigación básica, se obtuvo los siguientes resultados que las probetas 
sometidas  a los ensayos correspondientes  arrojaron una resistencia  de 
carácter máximo a una edad  28 días de 282.62 kg/cm2  además dichas probetas 
presentaron tipos de falla  de cono y corte, superando un 0.49%.,fija como 
Conclusiones que al adherir la fibra de cáñamo la resistencia a la flexión y la 
resistencia  al agrietamiento es mayor  al momento de rotura por ende ayuda en 
mayor énfasis  a evitar los  agrietamientos y tener un mejor aglutamiento  de los 
elementos del concreto  al momento de realizar los ensayos tanto de compresión 
y flexión, es decir se concluye que tiene una buena adherencia  de la fibra a la 
matriz  mejorando la tenacidad de la matriz , ya que el desplazamiento de las 
grietas son interrumpidas  pon la presencia de la fibras  en la línea de la acción 
de las grietas. 
Moreno & Rojas  (2016) en la tesis de grado titulado “Análisis de las 
Propiedades Físico Mecánicas de Mezclas de Concreto Hidráulico Adicionadas 
con Residuos de Pealpe en la Ciudad de Villavicencio” fijo como objetivo el 
análisis del comportamiento físico- mecánico del concreto hidráulico adicionado 
con partículas de tubería PE-AL-PE reciclado y reducido en la ciudad de 
Villavicencio aplicando una metodología, la investigación es científica  de tipo 
cuantitativa y aplicada de diseño experimental teniendo en cuenta que se 
analizan los diferentes comportamientos mecánicos a partir de la modificación 
de una variable que es la adición de residuos de pealpe, se obtuvo los siguientes 
resultados. la resistencia a la compresión del concreto a una edad de 7 días , 
con Pealpe al 1% resulto el f´c promedio de 142.48kg/cm2, con 2% resulto el f´c 
promedio de 136.1 kg/cm2, con 3% de un f´c promedio de 124,9 kg/cm2   , la 
resistencia a la compresión del concreto  a una edad de 14 días  de curado con 
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1% arrojo un f´c promedio de 124.9 kg/cm2, con 2% un f´c promedio de 163,6 
kg/cm2, con 3% un f´c promedio de 121,4 kg/cm2, , la resistencia a la compresión 
del concreto  a una edad de 28 días  de curado con 1%  se obtuvo un f´c promedio 
de 250.4 kg/cm2, con 2% un f´c promedio de 203,6 kg/cm2, con 3%  un f´c 
promedio de 193,9  kg/cm2, el comportamiento a la flexión presenta similitud al 
presentado por la resistencia a la compresión mostrando un comportamiento 
lineal que representa una relación inversa entre la adición de pealpe y el módulo 
de rotura, la disminución en la densidad y el aumento de poros genera mezclas 
de menor consistencia que a su vez tienen menor resistencia a los esfuerzos a 
flexión fija como conclusiones que a partir  de los ensayos de resistencia 
aplicados en las muestras cilíndricas y viguetas se puede concluir que la adición 
de partículas de pealpe en las mezclas de concreto hidráulico tiene una relación 
inversa con la resistencia de este material a los esfuerzos soportados a 
compresión y a flexión. La disminución en la densidad y el aumento en la 
porosidad de pueden relacionar con este fenómeno. 
Sandoval (2017)  en la tesis de grado titulado “Análisis comparativo de la 
resistencia a tracción y compresión del hormigón adicionando virutas de acero 
comercial fundido y el hormigón con fibras de acero comerciales” fijo como 
objetivo realizar el análisis de la resistencia compresión del concreto con adición 
de virutas de acero comercial y fibras de acero comercial fundido. Con una 
metodología, la investigación es aplicada de diseño experimental, se obtuvo los 
siguientes resultados que el concreto a una edad de 7 días , con incremento 
virutas de acero comercial fundido  arrojo un resistencia a la tracción al 1% 
resulto el f´c promedio de 23.22 kg/cm2, con 1.25 % resulto el f´c promedio de 
21.49 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio de 22.68 kg/cm2 , a una edad de 14 
días  al 1% resulto el f´c promedio de 23.23 kg/cm2, con 1.25 % resulto el f´c 
promedio de 25.12 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio de 22.87 kg/cm2,  a 
una edad de 28 días  al 1% resulto el f´c promedio de 27.06 kg/cm2, con 1.25 % 
resulto el f´c promedio de 28.61 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio de 30.68 
kg/cm2, la f´c del concreto a una edad de 7 días , con adicionando fibras de acero 
comercial al 1% resulto el f´c promedio de 22.03 kg/cm2, con 1.25 % resulto el 
f´c promedio de 20.9 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio de 21.69 kg/cm2 , a 
una edad de 14 días  al 1% resulto el f´c promedio de 23.52 kg/cm2, con 1.25 % 
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resulto el f´c promedio de 22.54 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio de 21.97 
kg/cm2,  a una edad de 28 días  al 1% resulto el f´c promedio de 27.81 kg/cm2, 
con 1.25 % resulto el f´c promedio de 26.27 kg/cm2, con 1.5 % de un f´c promedio 
de 28.96 kg/cm2, fija como conclusiones que según los ensayos realizados a 
las probetas  la resistencia del concreto obtenida  con la adición de fibras de 
acero comercial y virutas  de acero comercial fundido es mayor a 240kg/cm2  y 
en un promedio de 1.25% es el incremento. 
Canul et al (2016)  en el artículo de la revista ALCONPAT titulado Efecto de la 
ceniza volante en las propiedades mecánicas de concretos hechos con agregado 
calizo triturado de alta absorción donde tiene como objetivo optimizar  el 
comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto con incorporación 
de la ceniza volcánica  en condición de sustitución del cemento en porcentajes 
del 20% y 40% con relaciones de agua/cemento de 0.5 y 0.7 respectivamente y 
un aditivo mineral en un 10% y 20% respectivamente utilizando una 
metodología científica de diseño experimental y tipo aplicada donde obtuvo los 
siguientes resultados que la ceniza volcánica  puede  como agregado inerte fino 
en un concreto con Agregado Calizo Triturado de Alta Absorción ya que con esta 
acción se logra mantener la resistencia a la compresión respecto a la resistencia 
patrón, la revista indica que dicho ensayo llego a las siguientes Conclusiones 
la acción de la ceniza volcánica cumplió requisitos mínimos como 
comportamiento de puzolana, situación que fue deficiente o insuficiente para la 
mejora la calidad  de las características mecánicas del concreto, además indico 
que la ceniza volcánica tendría un mejor comportamiento dentro del concreto si 
solamente se emplearía en su condición natural sin ningún tipo de modificación 
y con una dosificación adecuada  
Paricaguán y  Muñoz (2019)  en el artículo de la revista ingeniería UC según 
titulado “Estudio de las propiedades mecánicas del concreto reforzado con 
fibras de bagazo de caña de azúcar” donde tiene como objetivo reforzar y 
mejorar las  propiedades de carácter  físicas y  de índole mecánico del concreto 
mediante el uso de fibras de bagazo de caña de azúcar como sustituto parcial 
del agregado fino a una proporción de 2,5% en volumen cuya  metodología 
empleada fue el método científica de diseño experimental y tipo aplicada donde 
obtuvo los siguientes resultados evidencian una mejoría notable en la 
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resistencia a compresión en cuanto al uso de las fibras de tamaño largo con 
tendencia muy similar a un concreto sin fibras, mientras que con respecto al 
módulo de ruptura en vigas fue menor a las del concreto tradicional, sin embargo, 
las fibras en el concreto mostraron una eficiencia de refuerzo en falla dúctil y 
puentes en la formación de grietas, con una capacidad de resistencia cuando se 
alcanzó una carga de falla fin. Finalmente, la revista indica que dicha 
investigación llego a las siguientes Conclusiones que al realizar la adición de 
las fibras naturales del bagazo de caña de azúcar al concreto se convierte en 
una mezcla de concreto con características potenciales  para su empleo en el 
rubro constructivo  como material económico debido que a medida transcurra el 
tiempo de curado, el concreto con dicha sustitución  con material fino se asemeja 
a las características  mecánicas  similares al concreto elaborado de forma 
convencional, según lo descrito se concluye que la fibras naturales  se convierten 
como una alternativa  idónea  para su aplicación en el proceso constructivo como 
material de construcción no estructural. 
En los trabajos anteriores se puede citar como antecedentes nacionales, 
Mendoza (2017) en la tesis de grado titulado “Determinación de las propiedades 
físico - mecánicas de un concreto de f´c=210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con adición de puzolana 
volcánica en Cajamarca” fijo como objetivo estimar y analizar las características 
tanto mecánicas como físicas del concreto f’c 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con la adición de 
puzolana volcánica en porcentajes de 10%,15% y 20% como sustituto del 
cemento dicha investigación se realizó aplicando una metodología científica  de 
diseño experimental y con un tipo de investigación aplicada  donde obtuvo los 
siguientes resultados  la f’c promedio a 7 días de curado  para un concreto 
patrón sin  puzolana se obtuvo 158 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, al 10% de adición 131 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,al 
15% de adición 116 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, por otro lado para un  concreto con 20%  de adición 
se obtuvo 103𝑘𝑔/𝑐𝑚2, la resistencia a la compresión  promedio a edad de 60 
días de curado  para un concreto patrón sin  puzolana se obtuvo 231 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, al 
10% de adición 261 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,al  15% de adición 207 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, por otro lado para 
un  concreto con 20%  de adición se obtuvo 187 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, además respecto 
resistencia a la flexión  promedio a 60  días de curado  para un concreto patrón 
sin  puzolana se obtuvo 24 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, al 10% de adición 28 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,al  15% de 
adición 23 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, por otro lado para un  concreto con 20%  de adición se obtuvo 
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20 𝑘𝑔 /𝑐𝑚2 finalmente, fija como Conclusiones que con una adición del 10% 
de adición de puzolana volcánica  se obtuvo una reacción optima debido a la 
evidencia del incremento de la resistencia a la compresión a una edad de curado 
de 60 días en contraste a la muestra patrón en un rango del 13%, a un 
incremento mayor al 10 %  como es el 15% y 20% se evidencio una considerable 
disminución de la resistencia a la flexión  en rangos de decrecimiento del 4.54% 
y 16.49% respectivamente, en lo referente al módulo de elasticidad del concreto 
adicionado con puzolana volcánica  el porcentaje del 6% es el arrojo resultados 
óptimos respecto a la muestra patrón a partir del 10% de adición como el 15% y 
20% se evidencio la merma de esta resistencia en un 5% y 10% 
respectivamente. 
Ramos (2017) en la tesis de grado titulado “Influencia en las Propiedades 
Mecánicas de un Concreto 𝑓´𝑐 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con la Adición de Mucílago de 
Tuna, Chimbote, Ancash – 2017” fijo como objetivo Determinar las 
características mecánicas del concreto f´c 210 kg/cm2 con incremento de 
mucilago de tuna y analizar la influencia del mucilago en el concreto. Aplicando 
una metodología, tipo de investigación aplicada, diseño correlacional y método 
científico, se obtuvo los siguientes resultados: la resistencia a la compresión del 
concreto a una edad de 7 días , con adición de mucilago de tuna al 1% resulto 
el f´c promedio de 177.48kg/cm2, con 1.5% resulto el f´c promedio de 
187.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 2% de un f´c promedio de 194.18kg/cm2  , la resistencia a 
la compresión del concreto  a una edad de 14 días  de curado con 1% arrojo un 
f´c promedio de 198.15 kg/cm2, con 1.5% un f´c promedio de 217.93kg/cm2, con 
2% un f´c promedio de 250.02kg/cm2,la resistencia a la compresión del concreto 
a una edad de 28 días  de curado con 1%  se obtuvo un f´c promedio de 
219.05kg/cm2, con 1.5% un f´c promedio de 247.90kg/cm2, con 2% f´c promedio 
de 263.47kg/cm2. Finalmente, fija como Conclusiones que el incremento del 
mucilago de tuna a un concreto de  f´c = 210 kg/cm2   tiene una influencia 
positiva en las características mecánicas del concreto debido a la presencia de 
componente químicos similares al del cemento. 
Quiliche (2019) en la tesis de grado titulado “Resistencia a la compresión axial 
del concreto f’c=210 Kg/Cm2 adicionando puzolana volcánica, Cajamarca 2019” 
fijo como objetivo Determinar la variación de la resistencia mecánica de 
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compresión del concreto 𝑓’𝑐 =  210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 con porcentajes de adición de 
puzolana volcánica. Aplicando una metodología, tipo de investigación aplicada, 
diseño correlacional , método científico e investigación es experimental, se 
obtuvo los siguientes resultados la f´c del concreto a una edad de 7 días , con 
adición de puzolana al 4% resulto la  f´c media de 146.74 kg/cm2, con 8% resulto 
la  f´c media de 154.00 kg/cm2, con 12% de una   f´c media de 156.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 
con 15 % de una   f´c media de 161.73 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  , la resistencia a la compresión 
del concreto  a una edad de  curado 14 días  con adición de puzolana al 4% 
resulto la  f´c media de 190.56 kg/cm2, con 8% resulto la  f´c media de 192.98 
kg/cm2, con 12% de una  f´c media de 196.63 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 15 % de una   f´c 
media  de 203.81 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  , la resistencia con adición de puzolana al 4% resulto 
una   f´c media de 215.04 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 8% resulto el f´c promedio de 220.19 
𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 12% de una   f´c media de 234.66 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con 15 % de una   f´c 
media de 252.68 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  Finalmente, fija como Conclusiones que los 
porcentajes de reemplazo de puzolana volcánica aumentan la resistencia a 
compresión del concreto, con incremento  de 15% se evidencio un aumento de 
la f´c a  en un 15.33% en relación , al diseño patrón, con la adición de los 
porcentajes de 12%,8% y 4% también reflejan un pequeño incremento de la 
resistencia  en 7 días de curado  en  porcentajes  de 11.24%, 9.82% y 4.64% 
respectivamente. 
Armas (2016)  en el artículo de la revista Ingeniería: Ciencia, Tecnología e 
Innovación titulado “efectos de la adición de fibra de polipropileno en las 
propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico” donde tiene como 
objetivo determinar los efectos en las características plásticas y mecánicas del 
concreto hidráulico con adiciones de fibras de polipropileno en dosis de 200 
gr/m3, 300 gr/m3 y 400 gr/m3 para   concretos 175 kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 
kg/cm2  respectivamente ,cuya metodología empleada fue el método científico 
de diseño experimental y tipo aplicada donde obtuvo los siguientes resultados 
que la resistencia a la flexión  es un 1/5 de la resistencia a la compresión, el 
incremento de las fibras de polipropileno  al concreto evidencio un aumento del 
módulo de rotura del concreto en un 14% a una dosis de 400 gr/m3  Finalmente, 
la revista indica que dicha investigación llego a las siguientes Conclusiones que 
la adición de fibras de polipropileno en una dosis  de 400 gr/m3 de concreto 
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incrementa el  potencial de resistir a las fisuraciones en condiciones normales  y 
reales en un 90%, esta dosis evidencio  en sus propiedades plásticas una 
disminución  como el asentamiento con una reducción del 50%, el contenido de 
aire con una merma de un 25%, cabe esclarecer que no altera el peso unitario 
de concreto fresco y tampoco la temperatura se ve alterada, en relación a la 
resistencia a la flexión y compresión  se ve un aumento  de un 14% y 3% 
aproximadamente a una edad de curado de 28 días. 
Huaquisto y  Belizario (2018) en el artículo de la revista de Investigaciones 
Altoandinas titulado “Utilización de la ceniza volante en la dosificación del 
concreto como sustituto del cemento” donde tiene como objetivo obtener una 
dosificación de concreto optima con adición de ceniza volcánica en porcentajes 
del 15%,10%, 5% y 2.5% para edades de 90,28,14 y 7 días  que no haya merma 
de la resistencia  y pueda mitigar los efectos negativos en el medio ambiente . 
cuya metodología empleada fue el método científico de diseño experimental y 
tipo aplicada donde obtuvo los siguientes resultados que el concreto normal 
obtuvo una resistencia media de 221 kg/cm2, con adición del 15% 192 kg/cm2, 
con 10% una f’c de 200 kg/cm2, con 5%  una f’c de 231 kg/cm2 y a una adición 
del 2.5%  una f’c de 223 kg/cm2 a edad de  28 días  Finalmente, la revista indica 
que dicha investigación llego a las siguientes Conclusiones que la utilización de 
la ceniza volante como sustituto parcial del cemento será adecuada un 
porcentajes mayores al 10%. 
En cuanto a las teorías relacionadas al tema se revisaron conceptos 
correspondientes y sus respectivas dimensiones. 
Sobre el comportamiento mecánico del concreto según Pasquel (1993) el 
comportamiento mecánico del concreto está ligado a la capacidad que pueda 
tener la matriz interna del concreto en conjunto de soportar esfuerzos tanto de 
compresión, flexión y tracción sometidas a acciones de carga, además de 
establecer un comportamiento resistente y un efecto mecánico producto del 
acomodo de los elementos de la matriz interna del concreto. (pag.129), de forma 
similar según Niño (2010) indica que el comportamiento mecánico del concreto 
está gobernado por la capacidad que ofrece la pasta del concreto en estado 
endurecido conjuntamente con los agregados a resistir los esfuerzos como el de 
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flexión, de corte, de tracción y compresión que son inducidos por cargas, esta 
capacidad está condicionadas a la elaboración, colocación y curado del 
concreto. (pag.119). 
El concreto según Nilson (2001) se define aquel producto de la mezcla cuidadosa 
de cemento, arena, agregado y agua que después llega a endurecerse en 
moldes pre establecidos y con dimensiones deseadas, es un material que tiene 
similitud a la piedra. (pag.1), por otro lado, Pacheco (2006) indica que el concreto 
es el material más importante y representativo de la construcción y está formado 
por cemento agregado y agua en determinadas proporciones, dicha mezcla se 
convierte en una masa de consistencia plástica que moldeada en los encofrados 
adquiere la dureza requerida (pag.165). 
Esta variable a su vez está estructurada mediante sus dimensiones de 
resistencia mecánica (compresión, tracción y flexión) 
La resistencia a la compresión según Kosmatka (2004)  viene hacer la medida 
máxima de resistencia que ofrece los especímenes de concreto en su lineal axial, 
es resistencia puede ser expresadas en unidades como kilogramos por 
centímetro cuadrado, en mega pascales, en libras por libras cuadradas, para la 
obtención de esta resistencia del concreto se fija en función a la relación de agua 
y cemento, además de las condiciones ambientales. Otro aspecto importante 
que se establece son los días de curado, usualmente la resistencia a los 7 días 
de curado viene hacer el 75% de la resistencia obtenida a los 28 días las 
resistencias a los 56 días son aproximadamente mayores en un 10% respecto a 
la resistencia de los 28 días, a diferencia de la resistencia a los 90% estas son 
mayores en un 15% respecto a los 28 días (pág. 8) 
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Figura 1  f´c de un concreto en función a la edad. 
Fuente: Kosmatka (2004) 
por otro lado, Osorio (2004) indica que la resistencia a la compresión es 
considerado como una propiedad importante de carácter mecánico debido a que 
esta característica cumple un rol preponderante en la estructura convencional 
del concreto, dicha resistencia se evalúa a través de ensayos de laboratorio 
sobre especímenes de concreto que son sometidos a cargas en distintas edades 
de curado.(pag.31), el Manual de ensayo de materiales del Ministerio 
Transportes y comunicaciones (2016) indica que el cálculo de la resistencia a la 
compresión se efectúa, dividiendo la carga máxima soportada por el espécimen 
durante el ensayo, por el promedio del área de la sección transversal 
determinada (pág. 795) 






 (𝐸. 𝑐 2.1) 
 Donde  
𝑓´𝑐: 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 (𝑁/𝑐𝑚 ) 
𝑃: 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎  (𝑁) 
𝐴: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 (𝑐𝑚 ) 
Figura 3  Esquema de tipos de falla al ensayo de la resistencia a la compresión 
Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones (2016) 
La resistencia a la Flexión según Portugal (2007) la resistencia a la flexión de 
una viga es habitualmente calculada asumiendo una distribución lineal de 
deformaciones sobre la altura de la sección y considerando el equilibrio de 
fuerzas y momentos. Al aplicar este procedimiento, dos factores requieren 
atención. Primero, la deformación en la cual la cara extrema a compresión 
alcanza la falla debe ser conocida (pag.295), por otro lado, Gutiérrez (2003) 
indica que la resistencia a la flexión es de gran aplicación en los proyectos de 
losas para carreteras y pistas de aeropuertos. La resistencia a la flexión del 
concreto se determina en vigas prismáticas de 15 x 15 de sección y 50 cm de 
largo (pag.55). 
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 (𝑬𝒄. 𝟐. 𝟐) 
Donde  
𝑀 = 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 
𝑘𝑔
𝑐𝑚
𝑃 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑔 
𝐿 = 𝑙𝑢𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑜𝑦𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑚 
𝑏 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚 
ℎ = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑐𝑚 
La resistencia a la tracción según Sánchez de Guzmán (2001) , por su 
naturaleza el concreto es bastante débil a esfuerzos de tracción, esta propiedad 
conduce generalmente a que no tenga en cuenta en el diseño de estructuras 
normales, la tracción que tiene que ver con el agrietamiento del concreto, a causa 
de la contracción inducida por el fraguado o por los cambios de la temperatura, 
ya que estos factores generan esfuerzos internos de tracción. (pág. 55).la 
resistencia a la tracción indirecta se calcula mediante a la siguiente ecuación. 
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𝝅 ∗ 𝑳 ∗ 𝑫
 ( 𝑬𝒄 𝟐. 𝟑) 
Donde 
𝑓𝑡𝑟 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
𝑘𝑔
𝑐𝑚
𝑃 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜 (𝐾𝑔) 
𝐿 = 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑚 
𝐷 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑚 
La variable Tufo de piedra volcánica según Nielson (1984)  Roca compuesta 
principalmente por vidrio volcánico proveniente de la acumulación de ceniza 
volcánica. Su color varía desde el amarillento hasta el parduzco. Si bien es una 
roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo la acción de los agentes 
atmosféricos” (pag.14) 
Ministerio Transportes y comunicaciones (2016)   define al contenido de 
humedad del agregado como aquella relación entre el peso del agua en  una 
masa de una determinada muestra y el peso de las partículas solidas de la 





∗ 𝟏𝟎𝟎  (𝑬𝒄. 𝟐. 𝟒) 
Donde 
𝑃 =  𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) 
𝑤 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝑔𝑟) 
𝐷 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 
 Según la NTP 400.021 (2002) absorción del agregado grueso esta 
característica se expresa en porcentajes de peso seco y está definida como 
aquella cantidad de agua que ha sido absorbida de aquel agregado que ha sido 
sometido a un secado de una T° de 110°c ±  5°c después de haber sido 
sumergido en agua durante 24 horas. (pag.3), se calcula con la ec. 2.5 
Según la NTP 400.021 (2002)  el peso específico es definido como la relación 
entre la masa de un volumen unitario de material y la masa del mismo volumen 
de agua a temperaturas estables (pag.3),  
Según la NTP 400.021 (2002)   peso específico aparente. es definido como 
la relación existente entre la masa de un volumen unitario de una muestra de 
agregado con características impermeables y la masa de igual volumen de agua 
destilada libre de gas (pag.3), se calcula con la ec. 2.6 
Según la NTP 400.021 (2002) peso específico de masa.es considerado como 
aquella relación establecida entre la masa de un volumen unitario de un 
agregado incluyendo solamente los poros permeables e impermeables en las 
partículas y la masa de igual volumen de agua destilada libre de gas (pag.3), se 
calcula con la ec. 2.7 
Según la NTP 400.021 (2002) el peso específico de masa saturado 
superficialmente seco (SSS) se define como aquella relacione entre la masa 
de un volumen unitario de agregado con la más del agua de los poros colmatados 
producto de la sumersión en agua durante las 24 horas  y la masa de igual 





∗ 𝟏𝟎𝟎  (𝐄𝐜. 𝟐. 𝟓) 
𝐴 = 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) 
𝐴 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒, 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 
𝐵 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒, 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 












 (𝑬𝒄. 𝟐. 𝟖) 
Donde 
𝑃 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 
 𝑃 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎  
𝑃 =  𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 
Según la NTP 400.022 (2013)  absorción del agregado fino esta característica 
es expresada en porcentajes y esta definida como el incremento de la masa del 
agregado producto al agua presente en los poros de agua . (pag.5), se calcula 
con la ec. 2.12 
Según la NTP 400.022 (2013)  densidad de masa. Esta característica es 
expresada en kilogramos por metro cubico y esta definida como la masa por 
unidad de volumen del agregado (pag.6), se calcula con la ec. 2.9 
Según la NTP 400.022 (2013)  Densidad saturada superficialmente seco está 
definida como aquella condición en la que los poros de característica permeable 
de las partículas del agregado están colmatados de agua por la inmersión que 
fueron sometidas durante un periodo(pag.7), se calcula con la ec. 2.10 
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Según la NTP 400.022 (2013)  densidad aparente es la masa por unidad de 
volumen de la porción impermeable de las partículas del agregado. (pag.6), se 








 (𝑬𝒄. 𝟐. 𝟏𝟎) 
𝐃𝐚 =
𝐖𝐨
(𝐕 − 𝐕𝐚) − (𝟓𝟎𝟎 − 𝐖𝐨)




∗ 𝟏𝟎𝟎  (𝑬𝒄. 𝟐. 𝟏𝟐) 
 Donde  
𝐷 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 
𝐷 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒  
𝐴 = 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) 
𝐷 =  𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 
𝑊𝑜 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜, 𝑔𝑟 
𝑉 =  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 𝑒𝑛 𝑐𝑚3 
𝑉𝑎 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑐𝑚3 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜. 
Según la NTP 400.017 (1999) el porcentaje de vacíos es el espacio entre las 
partículas en una masa de agregado, no ocupado por materia mineral sólida 
(pag.2), se calcula con la ec. 2.14. El Peso unitario e s el peso, por unidad de 




 (𝐸𝑐. 2.13) 
%Vacios =
(A ∗ W) − B
A ∗ W
 (𝐸𝑐. 2.14) 
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𝑀 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔/𝑚3 (𝑙𝑏/𝑝𝑖𝑒3) 
%Vacios = 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑎𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜 (%) 
𝐺 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑚á𝑠 𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔 (𝑙𝑏) 
𝑇 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑔 (𝑙𝑏) 
𝑉 =  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚3 (𝑝𝑖𝑒3) 
La granulometría según Abanto (2009) viene hacer aquella distribución de las 
partículas en función al tamaño de la mismas y es determinada por acción de 
separación a través de unas mallas normalizadas. Según Toirac  (2012) el 
módulo de fineza está definido como aquel índice que permite estimar las 
características de los agregados, para su obtención se realizar la división de la 
sumatoria de los porcientos retenidos acumulados en los tamices normalizados. 
𝑀𝐹
=
∑ %𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(3¨, 1
1¨
2
, 3 4¨ ,
3
8¨ , 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50, 𝑁°100)
100
 𝐸𝑐 2.14 
𝑀𝐹 =
∑ %𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(3 8¨ , 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50, 𝑁°100)
100




3.1 Tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Método: científico 
Según Sierra citada por Baena (2018) considera que el método científico 
consiste en un procedimiento que pretende formular problemas y/o preguntas 
sobre la realidad y los seres humanos, se basa en la observación y las teorías 
existentes; anticipa soluciones a través de la formular hipótesis de los problemas 
y contrastarlos (pág. 33). 
La investigación se realizó con la observación directa de como teniendo como 
premisa las hipótesis y las interrogantes establecidas sobre el comportamiento 
mecánico del concreto bajo condición de adición de tufo de piedra volcánica.  
Según la definición descrita, en esta investigación se hizo uso del método 
científico 
3.1.2 Tipo: Aplicada 
Muñoz (2016) Menciona lo siguiente: “la investigación aplicada busca o tiene 
como fin la aplicación inmediata de los conocimientos obtenidos” (p.35). 
El presente trabajo investigación se desarrolló haciendo uso de los 
conocimientos obtenidos en la formación profesional y durante la investigación 
el cual permitió realizar la evaluación correcta del comportamiento mecánico del 
concreto 
En función a lo descrito esta investigación es de tipo aplicada 
3.1.3 Nivel: Explicativo 
Según Hernández et. al, (2014) la investigación de nivel explicativo es cuando se 
determinaran principios o causas de los objetivos establecidos, siendo 
fundamental estudiar y explicar el ¿por qué? ocurren los fenómenos y la 
relacionan entre dos o más variables (p.95). 
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La investigación se pretende no solo dar una descripción, sino evaluar y explicar 
el comportamiento mecánico del concreto bajo condiciones de adición de tufo de 
piedra volcánica. 
Bajo este análisis la investigación corresponde a un nivel Explicativo 
3.1.3 Diseño:  Cuasi experimental. 
Hernández et al (2014) quien indican que este diseño cuasiexperimental ocurre 
cuando se manipula intencionadamente al menos una variable independiente y 
afecta sobre una o más variables dependientes (pág. 151) 
La investigación traerá consigo realizar la manipulación de las variables del tubo 
de la piedra volcánica. 
Conforme a la teoría revisada, esta investigación tiene un diseño cuasi 
experimental 
3.2 Variable y Operacionalización 
La operacionalización de las variables se encuentra en el anexo N° 02 
3.2.1 Variable Independiente: Tufo de piedra volcánica 
Definición Conceptual 
Roca compuesta principalmente por vidrio volcánico proveniente de la 
acumulación de ceniza volcánica. Su color varía desde el amarillento hasta el 
parduzco. Si bien es una roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo 
la acción de los agentes atmosféricos. Nielson (1984) 
3.2.2 Variable dependiente: Comportamiento mecánico del concreto 
Definición Conceptual 
El comportamiento mecánico del concreto está gobernado por la capacidad que 
ofrece la pasta del concreto en estado endurecido conjuntamente con los 
agregados a resistir los esfuerzos como el de flexión, de corte, de tracción y 
compresión que son inducidos por cargas, esta capacidad está condicionadas a 
la elaboración, colocación y curado del concreto. Niño (2010) 
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3.2.3 Variable Independiente: Tufo de piedra volcánica 
 Definición Conceptual 
Roca compuesta principalmente por vidrio volcánico proveniente de la 
acumulación de ceniza volcánica. Su color varía desde el amarillento hasta el 
parduzco. Si bien es una roca blanda, se endurece y se vuelve inalterable bajo 
la acción de los agentes atmosféricos. 
3.3 Población, muestra y muestreo 
3.3.1 Población 
Según Sánchez (2018) conjunto formado por todos los elementos que tienen 
características comunes, elementos, individuos, objetos, que comparten ciertas 
características o un criterio común. (p.102). 
En la presente investigación la población ha sido la producción de concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica en 4%,8%,12% y 15% 
en la ciudad de cusco. 
3.3.2 Muestra 
Según Palella et al (2012) considera que la muestra no es más que escoger una 
parte específica de una población, cuyas características sean de la forma más 
exacta posible.” (p. 105). 
La presente investigación contemplo 45 muestras cilíndricas para el ensayo de 
compresión, 45 muestras prismáticas para el ensayo de flexión y 45 muestras 
cilindras para el ensayo de tracción, a continuación, se detalla.   
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Tabla 1 Muestra a evaluar 
Muestra a evaluar 
Dosificación de tufo de piedra volcánica a 7 días 
0% 4% 8% 12% 15% 
Muestras Total 
Compresión 
B1-0-C7 B1-4-C7 B1-8-C7 B1-12-C7 B1-15-C7 
15 B2-0-C7 B2-4-C7 B2-8-C7 B2-12-C7 B2-15-C7 
B3-0-C7 B3-4-C7 B3-8-C7 B3-12-C7 B3-15-C7 
Flexión 
V1-0-F7 V1-4-F7 V1-8-F7 V1-12-F7 V1-15-F7 
15 V2-0-F7 V2-4-F7 V2-8-F7 V2-12-F7 V2-15-F7 
V3-0-F7 V3-4-F7 V3-8-F7 V3-12-F7 V3-15-F7 
Tracción 
B1-0-T7 B1-4-T7 B1-8-T7 B1-12-T7 B1-15-T7 
15 B2-0-T7 B2-4-T7 B2-8-T7 B2-12-T7 B2-15-T7 
B3-0-T7 B3-4-T7 B3-8-T7 B3-12-T7 B3-15-T7 
Dosificación de tufo de piedra volcánica a 14 días 
0% 4% 8% 12% 15% 
Muestras 
Compresión 
B1-0-C14 B1-4-C14 B1-8-C14 B1-12-C14 B1-15-C14 
15 B2-0-C14 B2-4-C14 B2-8-C14 B2-12-C14 B2-15-C14 
B3-0-C14 B3-4-C14 B3-8-C14 B3-12-C14 B3-15-C14 
Flexión 
V1-0-F14 V1-4-F14 V1-8-F14 V1-12-F14 V1-15-F14 
15 V2-0-F14 V2-4-F14 V2-8-F14 V2-12-F14 V2-15-F14 
V3-0-F14 V3-4-F14 V3-8-F14 V3-12-F14 V3-15-F14 
Tracción 
B1-0-T14 B1-4-T14 B1-8-T14 B1-12-T14 B1-15-T14 
15 B2-0-T14 B2-4-T14 B2-8-T14 B2-12-T14 B2-15-T14 
B3-0-T14 B3-4-T14 B3-8-T14 B3-12-T14 B3-15-T14 
Dosificación de tufo de piedra volcánica a 14 días 
0% 4% 8% 12% 15% 
Muestras 
Compresión 
B1-0-C28 B1-4-C28 B1-8-C28 B1-12-C28 B1-15-C28 
15 B2-0-C28 B2-4-C28 B2-8-C28 B2-12-C28 B2-15-C2 
B3-0-C28 B3-4-C28 B3-8-C28 B3-12-C28 B3-15-C28 
Flexión 
V1-0-F28 V1-4-F28 V1-8-F28 V1-12-F28 V1-15-F28 
15 V2-0-F28 V2-4-F28 V2-8-F28 V2-12-F28 V2-15-F28 
V3-0-F28 V3-4-F28 V3-8-F28 V3-12-F28 V3-15-F28 
Tracción 
B1-0-T28 B1-4-T28 B1-8-T28 B1-12-T28 B1-15-T28 
15 B2-0-T28 B2-4-T28 B2-8-T28 B2-12-T28 B2-15-T28 
B3-0-T28 B3-4-T28 B3-8-T28 B3-12-T28 B3-15-T28 
Fuente: propia 
27 
3.3.2 Muestreo: no probabilístico 
Según Lopez y Fachelli (2015) considera que “En el muestreo no probabilístico 
intencional la selección de los elementos a estudiarse será determinado de 
acuerdo con la conveniencia del investigador teniendo en cuenta los factores que 
considere pertinentes” (p. 7).  
El muestreo que se realizó en esta investigación, es de tipo no probabilístico ya 
que la muestra fue designada al azar.  
3.3.3 Unidad de Análisis 
La unidad de análisis para Azcona et al (2013) es el tipo de objeto definido por 
el investigador para ser investigado (pág. 70). 
De lo anterior, la unidad de análisis son los especímenes de concreto 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1 Técnica. Observación directa 
Según Bernal et al.  (2014) definen “técnica de investigación, que consiste en 
analizar con atención las categorías de análisis en el lugar donde ocurre el 
fenómeno de estudio. La observación puede ser participante o no participante, 
dependiendo de la intervención del investigador durante dicho proceso”. (p.58) 
En la presente investigación se aplicará la observación directa para la 
recopilación de la información. 
3.4.2 Instrumentos de recolección de datos. 
De acuerdo a Bernal (2010) “La ficha de recolección de datos es un instrumento 
en la cual se plasma información más relevante encontrada en los procesos de 
búsqueda de información” (p.15).  
Para presente investigación el instrumento utilizado fue la ficha de recolección 
de datos, el cual es elaborado por el investigador. 
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3.4.2 Validez. 
Carrasco (2006) sostiene que: “es una característica de los instrumentos de 
investigación cuyo finalidad es medir con objetividad, precisión, veracidad y 
autenticidad aquello que se desea medir de la variable o variable de estudio” (p. 
336). 
Tabla 2 Rangos y magnitudes de validez 
Rangos y magnitudes de validez 
Fuente: Ruiz (2013) 
La validez de contenido de un instrumento de las variables, Tufo de piedra 
volcánica y Comportamiento mecánico del concreto se dio a través del juicio de 
03 expertos se encuentra en el anexo N° 02 
Tabla 3 Validez –Juicio de expertos
Validez –Juicio de expertos 
N° Grado 
académico 
Nombre y Apellidos CIP Dictamen 
1 Ing. Civil Guillermo Huamán Serrano 159121 0.725 
2 Ing. Civil Raul Apaza Menes 79713 0.830 
3 Ing. Civil Fidel Maccapa Chanca 224654 0.675 
Fuente: Propia 
Realizada la validación se tubo con resultado 0.74 que en contraste con la 
Tabla 4 le otorga una validez alta. 
𝑹𝒂𝒏𝒈𝒐 𝑴𝒂𝒈𝒏𝒊𝒕𝒖𝒅 
0.81 − 1.00 𝑀𝑢𝑦 𝑎𝑙𝑡𝑎 
0.61 − 0.80 𝑎𝑙𝑡𝑎 
0.41 − 0.60 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 
0.21 − 0.40 𝐵𝑎𝑗𝑎 
0.01 − 0.20 𝑀𝑢𝑦 𝑏𝑎𝑗𝑎 
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3.4.2 Confiabilidad. 
Muñoz (2016) se refiere a la coherencia de los datos e información obtenida, se 
relaciona de forma particular con la técnica y, sobre todo, con los instrumentos 
empleados en la investigación, lo que asegura resultados consistentes. (p. 186) 
Tabla 4  Rangos y magnitudes de Confiabilidad 
Rangos y magnitudes de Confiabilidad 
Fuente: Ruiz (2013) 
3.5 Procedimientos 
3.5.1 Estudios previos. 
Se realizo la identificación de las canteras de agregados y del tufo volcánico, 
ambas en el distrito de taray de la región cusco, la cantera del tufo volcánico se 
encuentra en las coordenadas wgs 84 N:8 509753.27 y E:186 866.57 en sector 
denominado ccaccaccollo y la cantera de agregados se encuentra en las 
coordenadas wgs 84 N:8 504 129.17 y E:201 601.61 
Dichos materiales fueron transportados en un volquete de 3 m3 y un cargador 
frontal de capacidad de 1.3Yd. 
3.5.2 Trabajos de laboratorio. 
Se realizo la caracterización de los materiales con la finalidad de realizar el 
diseño de mezcla para la elaboración de las muestras de concreto, durante el 
proceso de fraguado de las muestras se realizó el curado correspondiente 
posterior a ello se desarrolló los ensayos de resistencia a compresión a la flexión 
y la tracción , todos los lineamientos y procedimientos nos basamos en las 
siguientes normas: 
𝑹𝒂𝒏𝒈𝒐 𝑴𝒂𝒈𝒏𝒊𝒕𝒖𝒅 
0.81 − 1.00 𝑀𝑢𝑦 𝑎𝑙𝑡𝑎 
0.61 − 0.80 𝑎𝑙𝑡𝑎 
0.41 − 0.60 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 
0.21 − 0.40 𝐵𝑎𝑗𝑎 
0.01 − 0.20 𝑀𝑢𝑦 𝑏𝑎𝑗𝑎 
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 MTC E 108 Determinación del Contenido de Humedad, ASTM D 2216: Standard 
Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and 
Rock.  
MTC E 202 Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 μm (Nº 200) por 
lavado NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales 
más finos que pasan por el tamiz normalizado Cantidad de 75um (Nº 200) por 
lavado en agregados. 
MTC E 204 Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos NTP 400.012: 
Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. 
MTC E 206 Peso específico y absorción de agregados gruesos NTP 400.021: 
Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado 
grueso. 
MTC E 205 gravedad específica y absorción de agregados finos, NTP 400.022: 
Peso Específico y absorción del agregado Fino. 
MTC E 203 peso unitario y vacíos de los agregados, NTP 400.017 Método de 
ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o densidad 
(“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 
MTC E 704 resistencia a la compresión testigos cilíndricos, NTP 339.034 
Hormigón (Concreto), Método de ensayo normalizado para la determinación de 
la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas. ASTM C 39- 
39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical Concrete 
Specimens. AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive 
Strength of Cylindrical Concrete. 
MTC E 708 Ensayo de Tracción Indirecta de Cilindros Estándares De Concreto, 
NTP 339.084 HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para 
la determinación de la resistencia a la tracción simple del hormigón, por 
compresión diametral de una probeta cilíndrica. ASTM C 496 Standard Test 
Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical ConcreteSpecimens.AASHTO 
T 192 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete 
Specimens. 
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MTC E 711 Resistencia a la flexión del concreto método de la viga simple 
cargada en el punto central, NTP 339.059 Hormigón (Concreto). Método para la 
obtención y ensayos de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigón 
(concreto). ASTM C 42 Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled 
Cores and Sawed Beams of Concrete.AASHTO T 24 Standard Test Method for 
Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete. 
3.6 Método y análisis de datos 
El análisis de los datos obtenidos de la presente investigación se desarrolló en 
función  a los objetivos establecidos: 
3.6.1 Determinación de la variación del comportamiento mecánico del 
concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra. 
a) Caracterización de los agregados
contenido de humedad del agregado grueso
para el cálculo se tomó en consideración 03 muestras, el procedimiento se
realizó en función al Manual de ensayo de materiales MTC E 108 - 2016,
Basado en la Norma ASTM D-2216
 Tabla 5 Datos de laboratorio para cálculo de humedad del agregado grueso 
Datos de laboratorio para cálculo de humedad del agregado grueso 
𝑫𝒆𝒔𝒄𝒓𝒊𝒑𝒄𝒊ó𝒏 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟏 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟐 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟑 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 (𝑔𝑟) 20.66 18.99 16.48 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎(𝑔𝑟) 87.21 76.36 105.52 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔𝑟) 66.55 57.37 89.04 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 78.53 68.8 93.97 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑔𝑟) 8.68 7.56 11.55 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 57.87 49.81 77.49 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°05 y 

















∗ 100 = 14.91% 
De los cálculos realizados un porcentaje de humedad del agregado grueso de 
15.03% 
Cálculo del contenido de humedad del agregado fino 
Para el cálculo se tomó en consideración 03 muestras, el procedimiento se 
realizó en función al Manual de ensayo de materiales MTC E 108 – 2016 y la 
Norma ASTM D-2216. 
 Tabla 6  Datos de laboratorio para cálculo de humedad del agregado fino 
 Datos de laboratorio para cálculo de humedad del agregado fino 
 Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°06 y 
















∗ 100 = 1.17% 
𝑫𝒆𝒔𝒄𝒓𝒊𝒑𝒄𝒊ó𝒏 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟏 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟐 𝑴𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝟎𝟑 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 (𝑔𝑟) 18.31 16.07 15.95 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎(𝑔𝑟) 71.43 86.11 75.38 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔𝑟) 53.12 70.04 59.43 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 70.75 85.12 74.69 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑔𝑟) 0.68 0.99 0.69 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 52.44 69.05 58.74 
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De los cálculos realizados un porcentaje de humedad del agregado fino de 1.30% 
Cálculo del peso específico y absorción de agregados gruesos 
Para el cálculo del peso específico y absorción del agregado grueso se tomó en 
consideración 02 muestras, el procedimiento se realizó en función al Manual de 
ensayo de materiales MTC E 206 – 2016 y la Norma ASTM C-127 y AASHTO T-
85. 
Tabla 7  Datos para cálculo del Peso específico y Absorción del agregado grueso
Datos para cálculo del Peso específico y Absorción del agregado grueso 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 4036 4033 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 2542 2549.91 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 (°𝐶) 14 14 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 4070 4067 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°07 se 
determinó lo siguientes: 











== 2.658 ∗ 1.0015855 = 2.663 











=  2.681 
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∗ 100 = 0.84% 
Tabla 8Datos del cálculo del Peso específico y Absorción del agregado grueso
Datos del cálculo del Peso específico y Absorción del agregado grueso 
Fuente: Propia 
Los cálculos realizados no dieron un peso específico promedio del agregado 
grueso de 2.65 y una capacidad de absorción de 0.84% 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Peso de la Muestra Seca (gr) 4036 4033
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 2542 2549.91 
Temperatura del Agua (°C) 14 14 
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 4070 4067
Peso Específico de masa  a t° de ensayo  (pem) 2.641 2.658 
factor de corrección de temperatura 1.0015855 1.0015855 
 (pem) 2.646 2.663 
(Pesss) 2.664 2.681 
 (Pea) 2.701 2.719 
Peso del Agua Absorbida (gr) 34 34 
Capacidad de Absorción 0.84% 0.84% 
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Cálculo del peso específico y absorción del agregado fino 
Para el cálculo del peso específico y absorción del agregado fino se tomó en 
consideración 02 muestras, el procedimiento se realizó en función al Manual de 
ensayo de materiales MTC E 205 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-128 y 
AASHTO T-84. 
Tabla 9 parámetros calculados del Peso específico y Absorción del agregado fino   
Parámetros calculados de la densidad relativa y absorción del agregado fino 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 1 1 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (𝑚𝑙) 500 500 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 (𝑔𝑟) 191.79 191.79 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 143.41 146.19 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 +  𝐴𝑔𝑢𝑎 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔𝑟) 767.54 768.84 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 (°𝐶) 14 14 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑎 (𝑔𝑟) 146.42 149.25 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑖𝑐𝑛ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 +  𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑔𝑟) 675.64 675.64 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑢𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 91.9 93.2 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 54.52 56.05 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜 (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 2.63 2.608 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 1.0015855 1.0015855 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 3.01 3.06 
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 2.635 2.612 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 2.10% 2.09% 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio se determinó lo siguiente 
Densidad relativa de masa con la ec.2.9 
𝐷 =
𝑊
(𝑉 − 𝑉 )





(𝑉 − 𝑉 )
∗ 1.0015855 = 2.612
gr
cm
Densidad de masa saturado con superficie seca con la ec 2.10 
𝐃𝐒𝐒𝐒 =
𝟓𝟎𝟎
(V − V )





(V − V ) − (500 − W )
 








∗ 100 = 2.09% 
Los cálculos realizados no dieron una densidad relativa promedio del agregado 
fino de 2.62 gr
cm3
y una capacidad de absorción de 2.10% 
Cálculo peso unitario y porcentaje de vacíos del agregado grueso 
Para el cálculo se tomó en consideración 02 muestras, el procedimiento se 
realizó en función al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 – 2016 y la 
Norma ASTM C-29 
Tabla 10 Datos para el cálculo del peso unitario y % de vacíos del agregado grueso 
 Datos para el cálculo del peso unitario y % de vacíos del agregado grueso 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Número de Molde P-1 P-1 
Peso del Molde (gr) 1664 1664 
Peso del Molde +  Muestra Suelta (gr) 5582 5574 
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°10 y 
utilizando la ec 2.13 y 2.14, se determinó  


















Porcentaje de vacíos (usando la densidad de agua:998 kg m )
%Vacios =




(A ∗ W) − B
A ∗ W
= 50.89% 
Tabla 11 Peso unitario y % de vacíos del agregado grueso 
Peso unitario y % de vacíos del agregado grueso 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 P-1 P-1 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑔𝑟) 1664 1664
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎 (𝑔𝑟) 5582 5574
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎 (𝑔𝑟) 3918 3910 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑐𝑚3) 3000 3000 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 1.306 1.303 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 2654.07 2654.07 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 1306.00 1303.33 
𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 50.79% 50.89% 
Fuente: Propia 
De los cálculos realizados se obtuvo un peso unitario suelto de agregado grueso 
de 1304.67 Kg
m3
y un porcentaje de vacíos de 50.84% 
Cálculo peso unitario varillado y porcentaje de vacíos del agregado grueso 
Para el cálculo se tomó en consideración 02 muestras, el procedimiento se 
realizó en función al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 - 2016, Basado 
y la Norma ASTM C-29 
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Tabla 12 Datos para el cálculo peso unitario varillado y  % de vacíos del agr. grueso 
Datos para el cálculo peso unitario varillado y  % de vacíos del agr. grueso 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Número de Capas 3 3 
Número de Golpes 25 25 
Número de Molde P-1 P-1
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑔𝑟) 1664 1664 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 +  𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 6150 6151 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 4486 4487 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑐𝑚3) 3000 3000 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°12 y 
utilizando la ec 2.13 y2.14, se determinó. 
















Porcentaje de vacíos (usando la densidad de agua:998 kg m )
%Vacios =








Tabla 13 Peso unitario varillado y % de vacíos del agregado grueso 
 Peso unitario varillado y % de vacíos del agregado grueso 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Número de Capas 3 3 
Número de Golpes 25 25 
Número de Molde P-1 P-1 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑔𝑟) 1664 1664
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 
+ 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑔𝑟)
6150 6151
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑎 (𝑔𝑟) 4486 4487
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒 (𝑐𝑚3) 3000 3000
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑔𝑟/𝑐𝑚3) 1.495 1.496 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 2654.07 2654.07 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) 1495.33 1495.67 
𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑐í𝑜𝑠 43.66% 43.65% 
Fuente: Propia 
De los cálculos realizados se obtuvo un peso unitario varillado de agregado 
grueso de 1495.50 Kg m  y un porcentaje de vacíos de 43.65%
Cálculo peso unitario suelto y  porcentaje de vacíos del agregado fino 
Para el cálculo se tomó en consideración 02 muestras, el procedimiento se 
realizó en función al Manual de ensayo de materiales MTC E 203 - 2016, Basado 
en la Norma ASTM C-29 
Tabla 14 Datos para el cálculo peso unitario suelto y % de vacíos del agregado fino 
Datos para el cálculo peso unitario suelto y % de vacíos del agregado fino 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Número de Molde P-1 P-1
Peso del Molde (gr) 1664 1664 
Peso del Molde +  Muestra Suelta (gr) 5854 5783 
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000 
Fuente: Propia 
Con los datos obtenidos en el laboratorio que se indican en la tabla n°14. y 
utilizando la ec 2.13 y 2.14, se determinó  

















Porcentaje de vacíos (usando la densidad de agua:998 kg m )
%Vacios =




(A ∗ W) − B
A ∗ W
= 47.66% 
Tabla 15 Peso unitario suelto y % de vacíos del agregado fino 
 Peso unitario suelto y % de vacíos del agregado fino 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟏 𝐌𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 𝟎𝟐 
Número de Molde P-1 P-1 
Peso del Molde (gr) 1664 1664
Peso del Molde +  Muestra Suelta (gr) 5854 5783
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4190 4119
Volumen del Molde (cm3) 3000 3000 
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.397 1.373 
Peso Específico (kg/m3) 2623.46 2623.46 
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1396.67 1373.00 
Porcentaje de Vacios 46.76% 47.66% 
Fuente: Propia 




y un porcentaje de vacíos de 47.21% 
Granulometría 
Para el cálculo de la cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del 
agregado grueso hemos empleado los procedimientos establecidos en MTC E 
202 - 2016, en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11, se analizó una muestra 
de peso seco de 10 778.4 gr (antes de lavado), posterior al lavado se tuvo un 
peso de muestra de seca de 10 764.9 gr y un peso del residuo filtrado de 13.43gr, 
la muestra  dio una fracción fina (Pasa el Tamiz Nº 200)  que equivale a un 0.13% 
y una fracción gruesa (Retiene el Tamiz N.º 200) de 99.87%. 
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Tabla 16 Parámetros del material que pasa el tamiz N° 200 
 Parámetros del material que pasa el tamiz N° 200 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧  𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫𝐞𝐬 
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 13.50 
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 0.1253% 
Verificación 0.1246% 
% de Error en Peso 0.52% 
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 13.50 
Fuente: Propia 
El análisis granulométrico del agregado grueso se realizó con los lineamientos 
establecido en el manual de ensayos del MTC E 204 - 2000, la Norma ASTM C-
136 y AASHTO T-27, para el cual la muestra a evaluar tuvo un peso seco de 
10778.40 gr (antes del lavado), posterior al lavado se tuvo una muestra de peso 
seco de 10 764.90 gr. 
Tabla 17 Análisis granulométrico del agregado grueso 

















4" 100 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
3½" 90 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
3" 75 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
2½" 63 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
2" 50 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
1½" 37.5 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 
1" 25 1377 12.78% 12.78% 87.22% 90% 100% 
3/4" 19 4789.8 44.44% 57.21% 42.79% 20% 55% 
1/2" 12.5 4573.8 42.43% 99.65% 0.35% 0% 10% 
3/8" 9.5 16.2 0.15% 99.80% 0.20% 0% 5% 
Nº 4 4.75 8.1 0.08% 99.87% 0.13% 
Nº 8 2.36 0.7 0.01% 99.88% 0.12% 
Nº 16 1.18 0.95 0.01% 99.89% 0.11% 
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Nº 50 0.3 3 0.03% 99.92% 0.08% 
Bandeja 1.43 0.01% 99.93% 
10770.98 99.93% 
Fuente: Propia 
Respecto a la fracción de grava, arena y finos de la muestra se tuvo dentro del 
% de grava (retiene tamiz N°4) un 99.87%, dentro del % de arena (pasa N°04 y 
retiene N°200) un 0.06 % y dentro del % de finos (pasa tamiz N°200) un 0.13%. 
Respecto a la fracción gruesa de la muestra se tuvo dentro del % de grava un 
99.94% y 0.06% dentro del % de la arena. 
Figura 6  Curva granulométrica del agregado grueso. 
Fuente: Propia 
Para el cálculo de la cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200 del 
agregado grueso hemos empleado los procedimientos establecidos en MTC E 
202 - 2016, en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11, se analizó una muestra 
de peso seco de 579.04 gr (antes de lavado), posterior al lavado se tuvo un peso 
de muestra de seca de 543.55 gr y un peso del residuo filtrado de 35.44 gr, la 
muestra  dio una fracción fina (Pasa el Tamiz Nº 200)  que equivale a un 6.13% 
y una fracción gruesa (Retiene el Tamiz Nº 200) de 93.87%. 
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Tabla 18 Parámetros del material que pasa el tamiz N° 200 agregado fino 
 Parámetros del material que pasa el tamiz N° 200 agregado fino 
𝐃𝐞𝐬𝐜𝐫𝐢𝐩𝐜𝐢ó𝐧  𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫𝐞𝐬 
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 35.49 
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 6.1291% 
Verificación 6.1205% 
% de Error en Peso 0.14% 
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 35.49 
Fuente: Propia 
El análisis granulométrico del agregado fino se realizó con los lineamientos 
establecido en el manual de ensayos del MTC E 204 - 2000, la Norma ASTM C-
136 y AASHTO T-27, para el cual la muestra a evaluar tuvo un peso seco de 
579.04 gr (antes del lavado), posterior al lavado se tuvo una muestra de peso 
seco de 543.55 gr. 
Tabla 19 Análisis granulométrico del agregado fino 


















3/8" 9.5 56.07 9.68% 9.68% 90.32% 100% 100% 
Nº 4 4.75 92.5 15.97% 25.66% 74.34% 95% 100% 
Nº 8 2.36 60.39 10.43% 36.09% 63.91% 80% 100% 
Nº 16 1.18 41.8 7.22% 43.31% 56.69% 50% 85% 
Nº 30 0.6 68.08 11.76% 55.06% 44.94% 25% 60% 
Nº 50 0.3 129.22 22.32% 77.38% 22.62% 5% 30% 
Nº 100 0.15 71.79 12.40% 89.78% 10.22% 0% 10% 
Nº 200 0.075 23.17 4.00% 93.78% 6.22% 




Respecto a la fracción de grava, arena y finos de la muestra se tuvo dentro del 
% de grava (retiene tamiz N°4) un 26.66%, dentro del % de arena (pasa N°04 y 
retiene N°200) un 68.12 % y dentro del % de finos (pasa tamiz N°200) un 6.18%. 
Respecto a la fracción gruesa de la muestra se tuvo dentro del % de grava un 
27.36% y 72.64% dentro del % de la arena. 
Figura 7  Curva granulométrica del agregado fino. 
Fuente: Propia 
Módulo de fineza 
Para el cálculo del módulo de fineza del agregado grueso se utilizó la ec.2.15., 
se obtuvo un tamaño máximo absoluto 1½" y tamaño máximo nominal de 1" 
𝑀𝐹 =
∑ %𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜(3¨, 1
1¨
2
, 3 4¨ ,
3
8¨ , 𝑁°4, 𝑁°8, 𝑁°16, 𝑁°30, 𝑁°50, 𝑁°100)
100
𝑀𝐹 =
0 + 0 + 57.21 + 99.87 + 99.88 + 99.88 + 99.89 + 99.92 + 99.93 + 100
100
= 7.56 
Para el cálculo del módulo de fineza del agregado fino se utilizó la ec.2.16, se 
obtuvo un tamaño máximo absoluto 1½" y tamaño máximo nominal de 1" 
𝑀𝐹 =




9.68 + 25.66 + 36.09 + 43.31 + 55.06 + 77.38 + 89.78
100
= 3.37 
b) Diseño de mezcla para concreto 𝑭′𝑪 = 𝟐𝟏𝟎 𝑲𝒈
𝒄𝒎𝟐
1. Condiciones de Diseño
1.1. Uso de Aditivos. No se utilizó ningún tipo de impermeabilizante ni 
tampoco incorporador de aire 
1.2. Tipo de diseño, resistencia y asentamiento. El diseño se realiza para 
slump de 3” y una resistencia  𝑓´𝑐 = 210 𝐾𝑔 𝑐𝑚  
2. Características de los Materiales
2.1. Cemento. El cemento que se utilizo es de tipo IP de la marca frontera con 
un peso específico de 2.82 gr/cm3 y un peso volumétrico de 1500 
2.2. Agua. Para el diseño se utilizó agua potable de la red publica 
2.3. Agregados. Los  datos de características tanto del agregado grueso y fimo 
para el diseño  fueron determinadas en párrafos anteriores. 
3. Resistencia de Diseño
3.1. Selección de la Resistencia Requerida f'cr. Cuando no se conocen 
estadísticas de la resistencia del concreto (Factor de Seguridad). Según 
Norma E.060 Concreto Armado, Capítulo 3 Requisitos de la Construcción, 
Artículo 4.3.2 Cálculo de la Resistencia Promedio Requerida, Tabla... Se 
pueden tomar los valores siguientes: 
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Tabla 20 Parámetros de factor de seguridad de f´c 
Parámetros de factor de seguridad de f´c 
Fuente: Propia 
Por lo tanto la Resistencia Promedio Requerida será: f'cr = 294 kg/cm2 
4. Volumen de Agua y Contenido de Aire Atrapado por metro cúbico de
Concreto
Asentamiento =3"
Tamaño Máximo Nominal =1"
4.1. Selección del Volumen de Agua por metro cúbico de Concreto 
Volumen de Agua será 193 lt/m3 
4.2. Selección del Contenido de Aire Atrapado por metro cúbico de 
Concreto 
Volumen de Aire será:1.50% 
5. Relación Agua/Cemento y Contenido de Cemento. Para un diseño de
resistencia f'cr =294 kg/cm2 se tuvo en cuenta.
5.1. Selección de la relación Agua/Cemento por Resistencia 
 Relación la interpolación la relación de Agua/Cemento es 0.56 
5.2. Cálculo del contenido de Cemento 
Cantidad de Cemento =345.63 kg/m3 
Factor Cemento = 8.13 bolsas/m3 
6. Cálculo del Volumen Absoluto de la pasta por metro cúbico Materiales
Tabla 21 Volumen Absoluto de la pasta por metro cúbico Materiales
Volumen Absoluto de la pasta por metro cúbico Materiales
𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍𝒆𝒔 𝑷𝒆𝒔𝒐 (𝒌𝒈) 𝑷𝑬 (𝒌𝒈/𝒎𝟑) 𝑽𝒐𝒍. 𝑨𝒃𝒔. 
(m3) 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 345.63 2820 0.1226 
𝐴𝑔𝑢𝑎 193.00 1000 0.1930 
𝑓′𝑐 <  210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝑓′𝑐𝑟 =  𝑓′𝑐 +  70 
kg/cm2 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ≤  𝑓′𝑐 ≤  350 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝑓′𝑐𝑟 =  𝑓′𝑐 +  84
kg/cm2 350 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 <  𝑓′𝑐 𝑓′𝑐𝑟 =  𝑓′𝑐 +  98
kg/cm2 
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𝐴𝑖𝑟𝑒 1.50% - 0.0150 
  Fuente: Propia 
Se obtuvo un Volumen Absoluto de 0.3306 m3 
7. Cálculo de los Volúmenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino
7.1. Cálculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: PU 
Varillado Agr. Grueso) 
Tamaño Máximo Nominal =1" 
Módulo de Fineza del Agregado Fino =3.37 
Factor de Agregado Grueso (b/bo) =0.61 
Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso =1495.50 kg/m3 
Peso del Agregado Grueso =916.81 kg 
Peso Específico del Agregado Grueso =2.65 gr/cm3 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3454 m3 
7.2. Cálculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: 
Combinación de MF) 
Tamaño Máximo Nominal =1" 
Bolsas de Cemento por metro cúbico = 8.13 bolsas/m3 
Módulo de Fineza de la Combinación de Agregados =5.42 
Módulo de Fineza del Agregado Grueso =7.56 
Módulo de Fineza del Agregado Fino =3.37 
% de Agregado Grueso =48.90% 
Volumen Absoluto de los Agregados =0.6694 m3 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3273 m3 
7.3. Cálculo de los Volúmenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino 
Volumen Absoluto del Agregado Grueso =0.3454 m3 
Volumen Absoluto del Agregado Fino =0.3240 m3 
8. Cálculo de los Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino
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Peso Específico del Agregado Grueso =2.65 gr/cm3 
Peso Específico del Agregado Fino =2.62 gr/cm3 
Peso Seco del Agregado Grueso = 916.81 kg/m3 
Peso Seco del Agregado Fino =850.01 kg/m3 
9. Pesos Secos de los Materiales por metro cúbico
Tabla 22 Pesos Secos de los Materiales por metro cúbico
Pesos Secos de los Materiales por metro cúbico
𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚𝐥𝐞𝐬 P𝐞𝐬𝐨𝐬 𝐒𝐞𝐜𝐨𝐬 (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 
𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 345.63 
𝐴𝑔𝑢𝑎 193.00 
Agregado Grueso 916.81 
Agregado Fino 850.01 
      Fuente: Propia 
 Total =2305.44 kg/m3 
10. Corrección de los Agregados por Humedad
Peso Seco del Agregado Grueso = 916.81 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino =850.01 kg/m3
Contenido de Humedad del Agregado Grueso =0.40%
Contenido de Humedad del Agregado Fino =1.30%
Peso Húmedo del Agregado Grueso =920.47 kg/m3
Peso Húmedo del Agregado Fino = 861.07 kg/m3
11. Ajustes por Humedad y Absorción de los agregados
Capacidad de absorción del Agregado Grueso =0.84%
Capacidad de absorción del Agregado Fino =2.10%
Ajuste de Agua del Agregado Grueso =4.06 lt
Ajuste de Agua del Agregado Fino =6.75 lt
Ajuste Total de Agua =10.81 lt
Agua de Diseño =193 lt/m3
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Agua Efectiva =204 lt/m3 
12. Pesos Corregidos de los Materiales por metro cúbico
Tabla 23 Pesos Corregidos de los Materiales por metro cúbico
Pesos Corregidos de los Materiales por metro cúbico
𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚𝐥𝐞𝐬 𝐏𝐞𝐬𝐨𝐬 𝐇ú𝐦𝐞𝐝𝐨𝐬 (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 
Cemento 345.63 
Agua 203.81 
Agregado Grueso 920.47 










: 𝟐𝟓. 𝟎𝟔𝒍𝒕/𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂 
𝟏: 𝟐. 𝟔𝟔: 𝟐. 𝟒𝟗: 𝟐𝟓. 𝟎𝟔 𝒍𝒕/𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂 
13. Cálculo de los Materiales en Volumen por metro cúbico
Tabla 24 Materiales en Volumen por metro cúbico 
Materiales en Volumen por metro cúbico 
𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚𝐥𝐞𝐬 𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐇ú𝐦𝐞𝐝𝐨 (𝐤𝐠/𝐦𝟑) 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑼𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐 (𝒌𝒈
/𝒎𝟑)
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 (𝒎𝟑) 
𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 345.63 1500.00 0.2304 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 203.81 1000.00 0.2038 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 920.47 1304.67 0.7055 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑜 861.07 1384.83 0.6218 
Fuente: Propia 
14. Proporción de dosificación
Proporción en Peso
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
1 kg 2.49 kg 2.66 kg 0.590 lt 
Proporción en Peso por tandas de una bolsa de Cemento 
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
1 bolsa 105.88 kg 113.18 kg 25.06 lt 
Proporción en Peso por tandas de un metro cúbico de Concreto 
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
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8.13 bolsas 861.07 kg 920.47 kg 203.81 lt 
Proporción en Volumen 
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
1 m3 2.70 m3 3.06 m3 884.52 lt 
Proporción en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento 
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
1 bolsa 0.0765 m3 0.0868 m3 25.06 lt 
1 bolsa 2.70 pie3 3.06 pie3 25.06 lt 
Proporción en Volumen por tandas de un metro cúbico de Concreto 
𝐂𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐅𝐢𝐧𝐨 𝐀𝐠𝐫𝐞𝐠. 𝐆𝐫𝐮𝐞𝐬𝐨 𝐀𝐠𝐮𝐚 
8.13 bolsas 0.6218 m3 0.7055 m3 203.81 lt 
8.13 bolsas 21.95 pie3 24.90 pie3 203.81 lt 
c) Elaboración y curado de especímenes de concreto en el laboratorio
Para esta investigación se realizó la preparación de especímenes de muestras
cilíndricas y muestra prismáticas con la finalidad de realizar la evaluación de
la resistencia a la compresión, a la flexión y a la tracción para las edades de
curado de 7,14 y 28 días, los procedimientos se basaron en el manual de
ensayos de materiales MTC E-207, la norma técnica peruana NTP 339.183
CONCRETO. Practica normalizada para la elaboración y curado de
especímenes de concreto en el laboratorio y la ASTM C 192 Standard Practices
for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory.
3.6.2 Cálculo de la variación de la resistencia a la compresión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica 
Para el cálculo de la resistencia a la compresión se elaboró 45 especímenes de 
con concreto con característica cilíndrica de diámetro de 150 mm y una altura de 
300.48mm, realizando la adición del tufo de piedra volcánica en porcentaje de 
4%, 8%, 12% y 15% 
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Tabla 25 Dosificación para el ensayo de resistencia a la compresión 
Dosificación para el ensayo de resistencia a la compresión 
MEZCLA DIMENSIONES DÍAS N°  VECES PROPORCIONES POR MUESTRA 
0% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 agua ( lts) 0.61 
4% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000085 
8% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000170 
12% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000255 
15% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000319 
Fuente: Propia 
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Una vez realizada la elaboración y curado de las muestras cilíndricas para cada 
porcentaje de adición y muestra patrón del concreto después de   7, 14 y 28 días 
de curado se realizó la evaluación a la resistencia de comprensión con un equipo 
de resistencia a la compresión, haciendo el uso de la ec. 2.1 se calculó dicha 
resistencia  
Tabla 26 Datos del ensayo de resistencia a la compresión 















B1-0-C7 30.48 15.02 177.19 15845.79 
B2-0-C7 30.48 15.02 177.19 15627.85 
B3-0-C7 30.48 15.02 177.19 15429.41 
14 días 
B1-0-C14 30.48 15.02 177.19 20597.94 
B2-0-C14 30.48 15.02 177.19 20271.91 
B3-0-C14 30.48 15.02 177.19 20236.48 
28 días 
B1-0-C28 30.48 15.02 177.19 22187.30 
B2-0-C28 30.48 15.02 177.19 24030.04 
B3-0-C28 30.48 15.02 177.19 24391.50 
7 días 
B1-4-C7 30.48 15.02 177.19 17651.32 
4% 
B2-4-C7 30.48 15.02 177.19 17435.16 
B3-4-C7 30.48 15.02 177.19 17236.71 
14 días 
B1-4-C14 30.48 15.02 177.19 22421.19 
B2-4-C14 30.48 15.02 177.19 22259.95 
B3-4-C14 30.48 15.02 177.19 22403.47 
28 días 
B1-4-C28 30.48 15.02 177.19 24242.66 
B2-4-C28 30.48 15.02 177.19 25482.97 
B3-4-C28 30.48 15.02 177.19 26725.05 
8% 
 7 días 
B1-8-C7 30.48 15.02 177.19 21446.66 
B2-8-C7 30.48 15.02 177.19 21228.72 
B3-8-C7 30.48 15.02 177.19 21211.00 
14 días 
B1-8-C14 30.48 15.02 177.19 26397.25 
B2-8-C14 30.48 15.02 177.19 26234.24 
B3-8-C14 30.48 15.02 177.19 26342.33 
28 días 
B1-8-C28 30.48 15.02 177.19 28278.97 
B2-8-C28 30.48 15.02 177.19 29554.72 
B3-8-C28 30.48 15.02 177.19 30832.23 
 7 días 
B1-12-C7 30.48 15.02 177.19 25420.95 
B2-12-C7 30.48 15.02 177.19 25656.61 
B3-12-C7 30.48 15.02 177.19 25257.94 
B1-12-C14 30.48 15.02 177.19 31528.58 
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12% 14 días B2-12-C14 30.48 15.02 177.19 31239.76 
B3-12-C14 30.48 15.02 177.19 31436.44 
 
28 días 
B1-12-C28 30.48 15.02 177.19 33732.78 
B2-12-C28 30.48 15.02 177.19 35249.49 









B1-15-C7 30.48 15.02 177.19 29035.56 
B2-15-C7 30.48 15.02 177.19 29269.45 
B3-15-C7 30.48 15.02 177.19 28872.55 
 
14 días 
B1-15-C14 30.48 15.02 177.19 35141.41 
B2-15-C14 30.48 15.02 177.19 34852.60 
B3-15-C14 30.48 15.02 177.19 35051.04 
 
28 días 
B1-15-C28 30.48 15.02 177.19 37490.90 
B2-15-C28 30.48 15.02 177.19 39386.80 
B3-15-C28 30.48 15.02 177.19 38575.28 
Fuente: Propia 



































































Con los datos de la tabla n°26. se calculó f´c del concreto con adición del 4% de 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 4% 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 4% 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 8 % 




















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 8 % 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 8 % 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 12 % 



















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 12 % 























Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 12 % 























Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 15 % 






















Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 15 % 























Con los datos de la tabla n°26 se calculó la f´c del concreto con adición del 15 % 



















3.6.3 Estimación la variación de la resistencia a la flexión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica 
Para el cálculo de la resistencia a la compresión se elaboró 45 especímenes de 
con concreto con característica cubica de longitud de 500 mm,una altura de 150 
mm y un ancho 150 mm, realizando la adición del tufo de piedra volcánica en 
porcentaje de 4%, 8%, 12% y 15% 
Tabla 27 Dosificación para el ensayo de resistencia a flexión




CURADO N° VECES PROPORCIONES POR MUESTRA 
0% 
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470 
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972 
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507 
total 9 agua ( lts) 1.30 
4% 
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470 
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972 
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507 
total 9 
agua ( lts) 1.30 
tufo de piedra (m3) 0.000180 
8% 
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470 
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972 
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507 
total 9 
agua ( lts) 1.30 
tufo de piedra (m3) 0.000361 
12% 
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470 
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972 
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507 
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  total 9 
agua ( lts) 1.30 
tufo de piedra (m3) 0.000541 
15% 
L:50 cm 7 3 cemento (m3) 0.001470 
A:15cm 14 3 agregado fino (m3) 0.003972 
H:15cm 28 3 agregado grueso (m3) 0.004507 
  total 9 
agua ( lts) 1.30 
tufo de piedra (m3) 0.000676 
Fuente: Propia 
Una vez realizada la elaboración y curado de las muestras prismáticas para cada 
porcentaje de adición y muestra patrón del concreto después de   7, 14 y 28 días 
de curado se realizó la evaluación a la resistencia de flexión con un equipo de 
resistencia a la flexión, haciendo el uso de la ec 2.2 se calculó dicha resistencia. 
Tabla 28 Datos del  ensayo de resistencia a la Flexión 






























   0% 
V2-0-F7 50 15.02 15.03 45 16.49 
V3-0-F7 50 15.02 15.03 45 16.53 
 
14 días 
V1-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.61 
V2-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.21 
V3-0-F14 50 15.02 15.03 45 18.47 
 
28 días 
V1-0-F28 50 15.02 15.03 45 23.59 
V2-0-F28 50 15.02 15.03 45 23.75 









V1-4-F7 50 15.02 15.03 45 16.26 
V2-4-F7 50 15.02 15.03 45 16.47 
V3-4-F7 50 15.02 15.03 45 16.36 
 
14 días 
V1-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.23 
V2-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.14 
V3-4-F14 50 15.02 15.03 45 18.45 
 
28 días 
V1-4-F28 50 15.02 15.03 45 23.56 
V2-4-F28 50 15.02 15.03 45 23.28 








V1-8-F7 50 15.02 15.03 45 16.45 
V2-8-F7 50 15.02 15.03 45 16.48 
V3-8-F7 50 15.02 15.03 45 16.47 
 
14 días 
V1-8-F14 50 15.02 15.03 45 18.53 
V2-8-F14 50 15.02 15.03 45 18.25 
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V3-8-F14 50 15.02 15.03 45 18.47 
28 días 
V1-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.71 
V2-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.59 
V3-8-F28 50 15.02 15.03 45 23.81 
12% 
7 días 
V1-12-F7 50 15.02 15.03 45 16.43 
V2-12-F7 50 15.02 15.03 45 16.48 
V3-12-F7 50 15.02 15.03 45 16.46 
14 días 
V1-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.51 
V2-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.34 
V3-12-F14 50 15.02 15.03 45 18.49 
28 días 
V1-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.65 
V2-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.57 
V3-12-F28 50 15.02 15.03 45 23.79 
 15% 
7 días 
V1-15-F7 50 15.02 15.03 45 16.42 
V2-15-F7 50 15.02 15.03 45 16.47 
V3-15-F7 50 15.02 15.03 45 16.41 
14 días 
V1-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.49 
V2-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.31 
V3-15-F14 50 15.02 15.03 45 18.42 
28 días 
V1-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.61 
V2-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.53 
V3-15-F28 50 15.02 15.03 45 23.78 
Fuente: Propia 
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) de la muestra 
















∗ 101.972 = 22.36
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) de la muestra 

















∗ 101.972 = 24.98
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) de la muestra 
















∗ 101.972 = 32.13
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 
















∗ 101.972 = 22.13
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura)  con adición del 
















∗ 101.972 = 24.95
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 

















∗ 101.972 = 32.11
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura)  con adición 
















∗ 101.972 = 22.27
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 
















∗ 101.972 = 24.98
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 
















∗ 101.972 = 32.20
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 

















∗ 101.972 = 22.26
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 
















∗ 101.972 = 25.01
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 
















∗ 101.972 = 32.17
𝑘𝑔
𝑐𝑚
Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 





















Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 






















Con los datos de la tabla n°28 se calculó el Mr (módulo de rotura) con adición del 























3.6.4 Cuantificación la variación de la resistencia a la tracción del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica. 
 
Para el cálculo de la resistencia a la tracción se elaboró 45 especímenes de con 
concreto con característica cilíndrica de diámetro de 150 mm y una altura de 
300.mm, realizando la adición del tufo de piedra volcánica en porcentaje de 4%, 
8%, 12% y 15% 
Tabla 29 Dosificación para el ensayo de resistencia a la tracción 
 Dosificación para el ensayo de resistencia a la tracción 
% DE 
ADICIÓN DIMENSIONES DÍAS N° VECES PROPORCIONES POR MUESTRA 
0% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 




7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
64 
15.02cm*34.48mm 28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000085 
8% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000170 
12% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000255 
15% 15.02cm*34.48mm 
7 3 cemento (m3) 0.000693 
14 3 agregado fino (m3) 0.001872 
28 3 agregado grueso (m3) 0.002124 
total 9 
agua ( lts) 0.61 
tufo de piedra (m3) 0.000319 
Fuente: Propia 
Una vez realizada la elaboración y curado de las muestras cilíndricas para cada 
porcentaje de adición y muestra patrón del concreto después de   7, 14 y 28 días 
de curado se realizó la evaluación a la resistencia a la tracción con un equipo de 
resistencia a la tracción, haciendo el uso de la ec.2.3  se calculó dicha resistencia 
Tabla 30 Datos del ensayo de resistencia a la Tracción













B1-0-T7 30.48 15.02 120.35 
B2-0-T7 30.48 15.02 116.32 
B3-0-T7 30.48 15.02 118.54 
14 días 
B1-0-T14 30.48 15.02 180.39 
B2-0-T14 30.48 15.02 169.54 
B3-0-T14 30.48 15.02 175.25 
28 días 
B1-0-T28 30.48 15.02 236.96 
B2-0-T28 30.48 15.02 235.36 
B3-0-T28 30.48 15.02 234.48 
7 días 
B1-4-T7 30.48 15.02 117.45 
4% 
B2-4-T7 30.48 15.02 114.23 
B3-4-T7 30.48 15.02 115.32 
14 días 
B1-4-T14 30.48 15.02 178.39 
B2-4-T14 30.48 15.02 167.54 
B3-4-T14 30.48 15.02 164.25 
B1-4-T28 30.48 15.02 231.96 
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28 días B2-4-T28 30.48 15.02 231.36 
B3-4-T28 30.48 15.02 231.48 
8% 
7 días 
B1-8-T7 30.48 15.02 118.27 
B2-8-T7 30.48 15.02 115.32 
B3-8-T7 30.48 15.02 116.12 
14 días 
B1-8-T14 30.48 15.02 179.47 
B2-8-T14 30.48 15.02 168.54 
B3-8-T14 30.48 15.02 166.95 
28 días 
B1-8-T28 30.48 15.02 235.84 
B2-8-T28 30.48 15.02 234.53 
B3-8-T28 30.48 15.02 232.25 
7 días 
B1-12-T7 30.48 15.02 119.12 
12% 
B2-12-T7 30.48 15.02 118.25 
B3-12-T7 30.48 15.02 118.75 
14 días 
B1-12-T14 30.48 15.02 180.10 
B2-12-T14 30.48 15.02 179.98 
B3-12-T14 30.48 15.02 179.99 
28 días 
B1-12-T28 30.48 15.02 236.87 
B2-12-T28 30.48 15.02 235.97 
B3-12-T28 30.48 15.02 234.98 
15% 
7 días 
B1-15-T7 30.48 15.02 119.15 
B2-15-T7 30.48 15.02 118.26 
B3-15-T7 30.48 15.02 118.79 
14 días 
B1-15-T14 30.48 15.02 180.15 
B2-15-T14 30.48 15.02 180.10 
B3-15-T14 30.48 15.02 180.09 
28 días 
B1-15-T28 30.48 15.02 236.91 
B2-15-T28 30.48 15.02 236.15 
B3-15-T28 30.48 15.02 235.18 
Fuente: Propia 



































































Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 4% del tufo de piedra volcánica a los 7 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 117.45



















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 4% del tufo de piedra volcánica a los 14 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 178.39



















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
























Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟   de la muestra de concreto cona 
adición del 8% del tufo de piedra volcánica a los 7 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 118.27



















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 8% del tufo de piedra volcánica a los 14 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 179.47



















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 8% del tufo de piedra volcánica a los 28 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 235.84




















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 12 % del tufo de piedra volcánica a los 7 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 119.12
















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 12 % del tufo de piedra volcánica a los 14 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 180.10
















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 12 % del tufo de piedra volcánica a los 28 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 236.87
















Con los datos de la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 15 % del tufo de piedra volcánica a los 7 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 119.15

















Con los datos la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 15 % del tufo de piedra volcánica a los 14 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 180.15
















Con los datos la tabla n°30 se calculó la 𝑓´𝑡𝑟  de la muestra de concreto cona 
adición del 15 % del tufo de piedra volcánica a los 28 días. 
𝑓´𝑡𝑟 =
2 ∗ 1236.91
















3.7 Aspectos Éticos  
Esta presente investigación se desarrolló teniendo en cuenta el respeto a la 
propiedad intelectual de los autores, la confiabilidad de la información recogida, 
la validez de los resultados, se puso en práctica criterios éticos como objetividad, 






 Los resultados que se mostraran están enmarcados a los objetivos establecidos 
4.1 Calculo de la variación de la resistencia a la compresión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica. 
Resistencia a la compresión a 7 días de curado 
De acuerdo a las muestras cilíndricas evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados: 
Tabla 31 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 7 días 
 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 7 días 
 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐫𝐞𝐬𝐢ó𝐧   𝐚 𝟕 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝐟´𝐜    (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐




Figura 8  f´c a 7 días de curado  
Fuente: Propia 
 
De la tabla N° 31 y la figura N° 8 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra 
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compresión ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con 
adición del 4% ha sido 11.56% a la muestra patrón, con adición del 8% se ha 
obtenido un 22.10% respecto a la dosificación anterior, con adición del 12% un 
19.49% respecto a la dosificación anterior y con adición del 15% un 14.20% de 
incremento de la resistencia respecto a la dosificación anterior que fue del 12%, 
todo ello en un concreto con curado de 7 días. 
Resistencia a la compresión a 14 días de curado 
De acuerdo a las muestras cilíndricas evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados: 
Tabla 32 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 14 días
Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 14 días 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐫𝐞𝐬𝐢ó𝐧   𝐚 𝟏𝟒 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝐟´𝐜    (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
) 114.96 126.20 148.57 177.22 197.62 
Fuente: Propia 
Figura 9  f´c a 14 días de curado 
Fuente: Propia 
De la tabla N° 32 y la figura N° 9 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra 
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compresión ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con 
adición del 4% ha sido 9.78% a la muestra patrón, con adición del 8% se ha 
obtenido un 17.72% respecto a la dosificación anterior , con adición del 12% un 
19.29% respecto a la dosificación anterior  y con adición del 15% un 11.51% de 
incremento de la resistencia respecto a la dosificación anterior del 12% de 
adición, todo ello en un concreto con curado de 14 días. 
Resistencia a la compresión a 28 días de curado 
De acuerdo a las muestras cilíndricas evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados: 
Tabla 33 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 28 días
Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a 28 días 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐜𝐨𝐦𝐩𝐫𝐞𝐬𝐢ó𝐧   𝐚 𝟐𝟖 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝐟´𝐜    (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
) 132.83 143.82 166.80 198.94 217.20 
Fuente: Propia 
Figura 10  f´c a 28 días de curado 
Fuente: Propia 
De la tabla N° 33 y la figura N° 10 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico ha generado un aumento de la resistencia respecto a la muestra 
patrón, según el incremento del porcentaje de adición la resistencia a la 
compresión ha obtenido mayores valores, el incremento porcentual obtenido con 
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obtenido un 15.98 % respecto a la dosificación anterior, con adición del 12% un 
19.27 % respecto a la dosificación anterior y con adición del 15% un 9.18 % de 
incremento de la resistencia respecto a la dosificación anterior del 12%, todo ello 
en un concreto con curado de 28 días 
Según los cálculos realizados se puede verificar que existe variación de la 
resistencia de la compresión al adicionar los porcentajes de tufo de piedra 
volcánica dando aceptada la hipótesis especifica 1 
4.2 Estimación la variación de la resistencia a la flexión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica 
Resistencia a la flexión a 7 días de curado 
De acuerdo a las muestras prismáticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados 
 
Tabla 34 Resultados del ensayo de resistencia a la Flexión a 7 días 
 Resultados del ensayo de resistencia a la Flexión a 7 días 
 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐟𝐥𝐞𝐱𝐢ó𝐧   𝐚 𝟕 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝑴𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
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Fuente: Propia 
De la tabla N° 34 y la figura N° 11 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 0.65 % 
respecto a la muestra patrón, con una adición del 8% se ha obtenido una 
resistencia similar a la muestra patrón y mayor en 0.63% respecto a la 
dosificación del 4%, con adición del 12 % se ha obtenido una disminución del 
0.081 % y con adición del 15% una disminución del 0.223 %, todo ello en un 
concreto con curado de 7 días 
Resistencia a la flexión a 14 días de curado 
De acuerdo a las muestras prismáticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados 
Tabla 35 Resultados del ensayo de resistencia a la Flexión a 14 días
Resultados del ensayo de resistencia a la Flexión a 14 días 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐟𝐥𝐞𝐱𝐢ó𝐧   𝐚 𝟏𝟒 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝑴𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
) 24.92 24.71 24.91 24.95 24.89 
Fuente: Propia 
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De la tabla N° 35 y la figura N° 12 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 0.85 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido una disminución 0.63% %, con adición del 12 
% se ha obtenido un incremento del 0.0090 % y con adición del 15% una 
disminución del 0.127 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto 
con curado de 14 días. 
Resistencia a la flexión a 28 días de curado 
De acuerdo a las muestras prismáticas(vigas) evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados 
Tabla 36 Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a 28 días
Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a 28 días 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐟𝐥𝐞𝐱𝐢ó𝐧   𝐚 𝟐𝟖 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝑴𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
) 32.05 31.82 32.06 32.01 31.97 
Fuente: Propia 































De la tabla N° 36 y la figura N° 13 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 0.731 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido un incremento del 0.014% %, con adición del 
12 % se ha obtenido una disminución del 0.127 % y con adición del 15% una 
disminución del 0.253 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto 
con curado de 28 días. 
Según los cálculos, se puede verificar que existe variación de la resistencia a la 
flexión al adicionar los porcentajes de tufo de piedra volcánica dando aceptada 
la hipótesis especifica 2. 
4.3 Cuantificación la variación de la resistencia a la tracción del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica. 
Resistencia a la tracción a 7 días de curado 
De acuerdo a las muestras cilíndricas evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados 
Tabla 37 Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 7 días  
 Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 7 días  
 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐭𝐫𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧   𝐚 𝟕 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝒇´𝒕𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐





Figura 14  f´tr a 7 días de curado 
Fuente: Propia 
De la tabla N° 37 y la figura N° 14 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 2.31 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido una disminución del 1.55 %, con adición del 
12 % se ha obtenido un incremento del 0.26 % y con adición del 15% una un 
incremento del 0.28 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto con 
curado de 7 días. 
Resistencia a la tracción a 14 días de curado 
De acuerdo a las muestras cilíndricas evaluadas se obtuvo los siguientes 
resultados 
Tabla 38 Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 14 días
Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 14 días 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐭𝐫𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧   𝐚 𝟏𝟒 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝒇´𝒕𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐






























Figura 15  f´tr a 14 días de curado  
Fuente: Propia 
 
De la tabla N° 37 y la figura N° 15 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 2.86 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido una disminución del 1.95 %, con adición del 
12 % se ha obtenido un incremento del 2.84 % y con adición del 15% una un 
incremento del 2.89 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto con 
curado de 14 días 
 
Resistencia a la tracción a 28 días de curado 
 




Tabla 39 Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 28 días  
 Resultados del ensayo de resistencia a la tracción a 28 días  
 
𝐑𝐞𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐚 𝐥𝐚 𝐭𝐫𝐚𝐜𝐜𝐢ó𝐧   𝐚 𝟐𝟖 𝐝𝐢𝐚𝐬 
%  𝐝𝐞 𝐚𝐝𝐢𝐜𝐢ó𝐧 0% 4% 8% 12% 15% 
𝒇´𝒕𝒓  (𝐊𝐠
𝐜𝐦𝟐
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Figura 16  f´tr a 28 días de curado 
Fuente: Propia 
De la tabla N° 38 y la figura N° 16 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 1.70 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido una disminución del 0.59 %, con adición del 
12 % se ha obtenido un incremento del 0.14 % y con adición del 15% una un 
incremento del 0.20 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto con 
curado de 28 días. 
Según los cálculos realizados se puede verificar que existe variación de la 
resistencia a la tracción   al adicionar los porcentajes de tufo de piedra volcánica 
dando aceptada la hipótesis especifica 3 
4.4 Determinación la variación del comportamiento mecánico del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra. 
Comportamiento mecánico del concreto según el ensayo de compresión 
De las 45 muestras cilíndricas evaluadas al ensayo de compresión: se evaluaron 
9 muestras patrón para las edades de curado de 7,14 y 28 días y 36 muestras 
con adición del tufo de piedra volcánica de 4%,8%, 12% y 15% dando como 






























Tabla 40 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión 
 Resultados del ensayo de resistencia a la compresión 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (kg/cm2) 
Días de 
curado    
% De tufo de piedra volcánica 
0% 4% 8% 12% 15% 
7 88.24 98.43 120.19 143.61 164.00 
14 114.96 126.20 148.57 177.22 197.62 
28 132.83 143.82 166.80 198.94 217.20 
Fuente: Propia 
 
Figura 17  f´c:  días de curado vs porcentaje de adición  
Fuente: Propia 
 
Según figura n° 17 y tabla n°40 nos resultó que el comportamiento mecánico del 
concreto es favorable ya que se obtuvo un incremento promedio de 16.84% de 
resistencia en una edad de 7 días, un incremento promedio de 14.57 % de resistencia 
en una edad de 14 días y un incremento promedio de 13.17% de resistencia en una 
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Figura 18 Comportamiento de la f´c en función al porcentaje de adición y a la 
edad de curado 
Fuente: Propia  
Según figura n° 18 se puede distinguir que el comportamiento mecánico del concreto 
con la adición del tufo ha sido optimo debido al incremento de la resistencia a la 
compresión respecto a la muestra patrón. 
Comportamiento mecánico del concreto según el ensayo de flexión 
De las 45 muestras Prismáticas (vigas) evaluadas al ensayo de flexión: se 
evaluaron 9 muestras patrón para las edades de curado de 7,14 y 28 días y 36 
muestras con adición del tufo de piedra volcánica de 4%,8%, 12% y 15% dando 
como resultados los siguientes datos promedio. 
Tabla 41 Resultados del ensayo de resistencia a la flexión
Resultados del ensayo de resistencia a la flexión 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (kg/cm2) 
Días de 
curado 
% De tufo de piedra volcánica 
0% 4% 8% 12% 15% 
7 22.27 22.13 22.27 22.26 22.22 
14 24.92 24.71 24.91 24.95 24.89 








0% de adición 4% de adición 8% de adición 12% de adición 15% de adición





Figura 19  Mr.: Días de curado vs Porcentaje de adición 
Fuente: Propia 
Según figura n° 19 y tabla n°41 nos resultó que el comportamiento mecánico en el 
ensayo a la flexión del concreto ha sido favorable debido a la disminución de la 
resistencia a la flexión respecto a la muestra patrón siendo de mayor notoriedad en la 
adición del tufo  del 4% en donde resulto una disminución porcentual del 0.743%  
Figura 20 Comportamiento del Mr en función al porcentaje de adición y a la edad 
de curado 























































RESISTENCIA A LA FLEXIÓN (Kg/cm2)










0% de adición 4% de adición 8% de adición 12% de adición 15% de adición
COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN




En la figura 20  nos refleja las disminuciones y aumentos de las resistencias a la 
flexión en función a los porcentajes y a los días de curado 
 
 
Comportamiento mecánico del concreto según el ensayo de tracción 
indirecta 
 
De las 45 muestras cilíndricas evaluadas al ensayo de tracción: se evaluaron 9 
muestras patrón para las edades de curado de 7,14 y 28 días y 36 muestras con 
adición del tufo de piedra volcánica de 4%,8%, 12% y 15% dando como 
resultados los siguientes datos promedio. 
Tabla 42 Resultados del ensayo de resistencia a la Tracción 
Resultados del ensayo de resistencia a la Tracción 
 
 
𝑹𝑬𝑺𝑰𝑺𝑻𝑬𝑵𝑪𝑰𝑨 𝑨 𝑳𝑨 𝑻𝑹𝑨𝑪𝑪𝑰Ó𝑵 (𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐) 
Días de 
curado 
% 𝐷𝑒 𝑡𝑢𝑓𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 
0% 4% 8% 12% 15% 
7 16.79 16.40 16.53 16.83 16.84 
14 24.82 24.11 24.34 25.53 25.54 
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CURADO 7 DÍAS CURADO 14 DÍAS CURADO 28 DÍAS
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De la tabla n°42 y figura N° 21 se puede distinguir que la resistencia a la tracción 
a tenido una disminución al adicionar un 4% de tufo, posterior a ello con las 
adiciones del 8% y 12% se verificara un ascenso de dicha resistencia a partir 
15% se verifica un aumento a la tracción, pero pequeñísimo, además se puede 
indicar que se ha obtenido mayores resistencias a la tracción a partir del 12% de 
adición respecto a la muestra patrón 
Figura 22 Comportamiento de la f´tr en función al porcentaje de adición y a la 
edad de curado 
Fuente: Propia  
En la figura 22  nos refleja las disminuciones y aumentos de las resistencias a la 
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Las discusiones han sido desarrolladas en función a los objetivos establecidos 
Discusión 1 
Para cálculo de la variación de la resistencia a la compresión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica se realizó la 
evaluación de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 días donde se 
obtuvo para una adición del 4% un f´c 98.43 kg/cm2,126.20kg/cm2,143.82 
kg/cm2, para una adición del 8% un f´c 120.19kg/cm2,148.57kg/cm2,166.80 
kg/cm2, para una adición del 12% un f´c 143.61 kg/cm2,177.22kg/cm2,198.94 
kg/cm2 para una adición del  15% un f´c 164.00 kg/cm2,197.62kg/cm2 y 217.20 
kg/cm2.  
A continuación, sobre lo mencionado Mendoza (2017) citado como antecedente 
nacional realizo la investigación de la resistencia a la compresión de 77 
especímenes con adición de puzolana volcánica en edades de 7 y 60 días de 
curado donde obtuvo para una adición de 10% 131kg/cm2 y 231 kg/cm2, para 
una adición de 15 % 116 kg/cm2 y 261 kg/cm2, para una adición del 20% 103 
kg/cm2 y 187 kg/cm2,  
Finalmente se indica que el antecedente citado obtuvo resultados inferiores de 
f´c en edad de 7 de curado respecto a nuestros resultados de la investigación 
debido a que en la investigación de Mendoza el elemento de puzolana volcánica 
cumplió la sustitución parcial de cemento y en el nuestro se realizó la adición sin 
sustituir ningún elemento del concreto. cómo se puede visualizar los valores 
calculados para el primer objetivo específico son consistentes, por lo cual el 
objetivo es alcanzado. 
Discusión 2 
Para la estimación de la variación de la resistencia a la flexión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica se realizó la 
evaluación de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 días donde se 
obtuvo para una adición del 4% un Mr 22.13 kg/cm2, 24.71 kg/cm2, 31.82 
kg/cm2, para una adición del 8% un Mr  22.27 kg/cm2, 24.91 kg/cm2, 32.06 
kg/cm2, para una adición del 12% un Mr  22.26 kg/cm2, 24.95 kg/cm2, 32.01 
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kg/cm2 para una adición del  15% un Mr 22.22 kg/cm2, 24.89 kg/cm2 y 31.97 
kg/cm2 . 
A continuación, sobre lo mencionado Ramos (2017) citado como antecedente 
nacional realizo la investigación de la resistencia a la flexión de 18 especímenes 
con adición de mucilago de tuna en edades de curado de 7,14 y 28 días donde 
obtuvo para una adición del 1% un Mr 20.44 kg/cm2, 23.13 kg/cm2, 26.26 
kg/cm2, para una adición del 1.5 % un Mr 23.13 kg/cm2, 25.65 kg/cm2, 27.93 
kg/cm2, para una adición del 2% un Mr 25.74 kg/cm2, 29.25 kg/cm2, 29.41 
kg/cm2  
Finalmente los resultados del antecedente citado nuestros resultados inferiores 
a los de nuestra investigación en las 3 edades de curado, esto debido a que el 
elemento de adición de nuestra investigación tiene características de origen 
ígneo el cual tienen la propiedad de tener una dureza competente a diferencia 
del elemento usado con adición por parte de ramos  Como se puede visualizar 
los valores calculados para el segundo objetivo específico son consistentes, por 
lo cual el objetivo es alcanzado. 
Discusión 3 
Para la cuantificación la variación de la resistencia a la tracción del 
concreto f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica se realizó 
la evaluación de 45 muestras en edades de curado de 7, 14 y 28 días donde se 
obtuvo para una adición del 4% un f´tr 16.40 kg/cm2, 24.11 kg/cm2, 32.84 
kg/cm2, para una adición del 8% un f´tr 16.53 kg/cm2, 24.34 kg/cm2, 33.21 
kg/cm2, para una adición del 12% un f´tr 16.83 kg/cm2, 25.53 kg/cm2, 33.46 
kg/cm2 para una adición del  15% un f´tr 16.84 kg/cm2, 25.54 kg/cm2 y 33.48 
kg/cm2  
A continuación, sobre lo mencionado Ramos (2017) citado como antecedente 
nacional realizo la investigación de la resistencia a la flexión de 18 especímenes 
con adición de mucilago de tuna en edades de curado de 7,14 y 28 días donde 
obtuvo para una adición de 1% 1.7 kg/cm2,2.56 kg/cm2,3.37 kg/cm2 para una 
adición de 1.5 % 1.81 kg/cm2,2.63 kg/cm2,3.39 kg/cm2 para una adición del 2% 
2.03 kg/cm2, 2.74 kg/cm2 y 3.43 kg/cm2. 
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Finalmente los resultados del antecedente citado nuestros resultados  son 
diferentes siendo inferiores a los de nuestra investigación en las 3 edades de 
curado, esto debido a que el elemento de adición de nuestra investigación tiene 
características de origen ígneo el cual tienen la propiedad de tener una dureza 
competente a diferencia del elemento usado con adición por parte de ramos 
Como se puede visualizar los valores calculados para el tercer objetivo 




Las conclusiones han sido desarrolladas en función a los objetivos establecidos 
Conclusión1 
De los resultados obtenidos se concluye que hay variación de la resistencia a la 
compresión .Según la tabla n°33 y la figura n°10 que con una adición del 4% hay 
un incremento del 8.27% respecto a la muestra patrón, con adición del 8% un 
15.98 % respecto a la dosificación anterior, con adición del 12% un 19.27 % 
respecto a la dosificación anterior y con adición del 15% un 9.18 % de incremento 
de la resistencia respecto a la dosificación anterior del 12%, todo ello en un 
concreto con curado de 28 días según la tabla. Según la tabla n°32 y la figura 
n°9 con una adición del 4% hay un incremento del 9.78% a la muestra patrón, con 
adición del 8% hay incremento de un 17.72% respecto a la dosificación anterior, 
con adición del 12% un 19.29% respecto a la dosificación anterior y con adición 
del 15% un 11.51% de incremento de la resistencia respecto a la dosificación 
anterior del 12% de adición, todo ello en un concreto con curado de 14 días. 
Según la tabla n°31 y la figura n°8 con una   adición del 4% se incrementó en un 
11.56% a la muestra patrón, con adición del 8% se incrementó un 22.10% 
respecto a la dosificación anterior, con adición del 12% un 19.49% respecto a la 
dosificación anterior y con adición del 15% un 14.20% de incremento de la 
resistencia respecto a la dosificación anterior que fue del 12%, todo ello en un 
concreto con curado de 7 días. 
Conclusión2 
De los resultados obtenidos que al realizar la evaluación y el cálculo 
correspondiente se concluye que hay variación de la resistencia a la flexión de la 
según tabla N° 34 con adición del 4% hay disminución de la resistencia a  la 
flexión en 0.65 % respecto a la muestra patrón, con una adición del 8% se ha 
obtenido una resistencia similar a la muestra patrón y mayor en 0.63% respecto 
a la dosificación del 4%, con adición del 12 % hay disminución del 0.081 % y con 
adición del 15% una disminución del 0.223 %, todo ello en un concreto con 
curado de 7 días. De la tabla N° 35 se puede verificar que la adición del tufo 
volcánico del 4% ha generado una disminución de la resistencia en 0.85 %, con 
una adición del 8% se ha obtenido una disminución 0.63% %, con adición del 12 
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% se ha obtenido un incremento del 0.0090 % y con adición del 15% una 
disminución del 0.127 % respecto a la muestra patrón todo ello en un concreto 
con curado de 14 días. de la tabla N° 36 y la figura N° 13 se puede verificar que 
la adición del tufo volcánico del 4% ha generado una disminución de la 
resistencia en 0.731 %, con una adición del 8% se ha obtenido un incremento 
del 0.014% %, con adición del 12 % se ha obtenido una disminución del 0.127 % 
y con adición del 15% una disminución del 0.253 % respecto a la muestra patrón 
todo ello en un concreto con curado de 28 días. 
Conclusión3 
De los resultados obtenidos que al realizar la evaluación y el cálculo 
correspondiente se concluye que existe variación de la resistencia a la tracción 
cuando se adiciona porcentajes de tufo de piedra volcánica según tabla N° 37 y 
la figura N° 14 que con una adición del tufo volcánico del 4% disminuye de la 
resistencia a la tracción en 2.31 %, con una adición del 8% también hay 
disminución del 1.55 %, con adición del 12 % se incrementa del 0.26 % y con 
adición del 15% también de incrementa en un  0.28 % respecto a la muestra 
patrón todo ello en un concreto con curado de 7 días. según la tabla N° 37 y la 
figura N° 15 con una adición del tufo volcánico del 4% hay disminución de la 
resistencia en 2.86 %, con una adición del 8% también disminuye en un 1.95 %, 
con adición del 12 % se ha obtenido un incremento del 2.84 % y con adición del 
15% una un incremento del 2.89 % respecto a la muestra patrón todo ello en un 
concreto con curado de 14 días. Según la tabla N° 38 y la figura N° 16 con una 
adición del 4% disminuye de la resistencia en 1.70 %, con una adición del 8% se 
también del 0.59 %, con adición del 12 % aumenta en un 0.14 % y con adición 
del 15% aumenta en un 0.20 % respecto a la muestra patrón todo ello en un 
concreto con curado de 28 días. 
Conclusión4 
Respecto al comportamiento mecánico del concreto con adición de tufo volcánico 
se concluye que hay variación del comportamiento Según tabla n°40 nos resultó 
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que el comportamiento mecánico del concreto es favorable ya que se obtuvo un 
incremento promedio de 16.84% de resistencia en una edad de 7 días, un 
incremento promedio de 14.57 % de resistencia en una edad de 14 días y un 
incremento promedio de 13.17% de resistencia en una edad de 28 días en cada 
uno de los porcentajes de adición de tufo. Según tabla n°41 nos resultó que el 
comportamiento mecánico en el ensayo a la flexión del concreto ha sido 
favorable debido a la disminución de la resistencia a la flexión respecto a la 
muestra patrón siendo de mayor notoriedad en la adición del tufo del 4% en 
donde resulto una disminución porcentual del 0.743%. según la tabla n°42 y se 
puede distinguir que la resistencia a la tracción ha tenido una disminución al 
adicionar un 4% de tufo, posterior a ello con las adiciones del 8% y 12% se 
verificara un ascenso de dicha resistencia a partir 15% se verifica un aumento a 
la tracción, pero pequeñísimo, además se puede indicar que se ha obtenido 






Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresión del concreto con 
adición de tufo de piedra volcánica en porcentajes mayores a los 15% debido a 
que la evaluación de la resistencia de compresión hasta los 15% de adición se 
obtuvo unos valores idóneos. 
Recomendación 2 
Se recomienda utilizar solamente usara partir de un 12 % de adición tufo de 
piedra volcánica para tener una resistencia adecuado a la flexión, además de 
realizar una evaluación en porcentajes mayores al 12% y menores al 15% ya que 
se evidencio que en ese rango hubo incremento y disminución a la vez de la 
resistencia a la flexión. 
Recomendación 3 
Se recomienda que para tener una resistencia a la tracción adecuada usar una 
adición del 15% de tufo de piedra volcánica ya que se evidencio un incremento 
máximo de la resistencia a la tracción respecto a la muestra patrón del concreto, 
además se puede visualizar que el incremento de dicha resistencia partir del 12% 
de adición el incremento es ínfimo. 
Recomendación 4 
Se recomienda utilizar el concreto con adición de tufo de piedra volcánica 
solamente en aquellos concretos cuya función cumplan a ser sometidos a 
compresión ya que su comportamiento mecánico del concreto en el ensayo a la 
compresión es óptimo. 
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Anexo 01:  Matriz de Consistencia 
TITULO: Comportamiento mecánico del concreto f'c=210kg/cm2 con la adición de tufo de piedra volcánica distrito Taray, región 
Cusco,2021 
AUTORES: Br. Vásquez Mora, Wilber- Talaverano Chiclla, Jennifer 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 
 
PROBLEMA GENERAL 
¿Cuánto varía el comportamiento 
mecánico del concreto f'c=210g/cm2 
con la adición de tufo de piedra 





¿Cuánto varia la resistencia a la 
compresión del concreto f'c=210g/cm2 
con la adición de tufo de piedra 
volcánica, distrito Taray, región 
Cusco,2021? 
 
¿Cuánto varia la resistencia a la flexión 
del concreto f'c=210g/cm2 con la 
adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray, región Cusco,2021? 
 
¿Cuánto varia la resistencia a la tracción 
del concreto f'c=210g/cm2 con la 
adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray, región Cusco,2021? 
 
OBJETIVO GENERAL 
Determinar la variación del 
comportamiento mecánico del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 





Calcular la variación de la resistencia a la 
compresión del concreto f'c=210g/cm2 
con la adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray, región Cusco,2021. 
 
Estimar la variación de la resistencia a la 
flexión del concreto f'c=210g/cm2 con la 
adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray, región Cusco,2021. 
 
Cuantificar la variación de la resistencia a 
la tracción del concreto f'c=210g/cm2 con 
la adición de tufo de piedra volcánica, 
distrito Taray, región Cusco,2021. 
 
HIPOTESIS GENERAL 
El comportamiento mecánico del 
concreto f'c=210g/cm2    con la adición de 
tufo de piedra volcánica, varia 





La resistencia a la compresión del 
concreto f'c=210g/cm2 con la adición de 
tufo de piedra volcánica varia 
mínimamente, distrito Taray, región 
Cusco,2021. 
 
La resistencia a la flexión del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 
piedra volcánica varia moderadamente, 
distrito Taray, región Cusco,2021. 
 
La resistencia a la tracción del concreto 
f'c=210g/cm2 con la adición de tufo de 
piedra volcánica varía considerablemente, 
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g/cm3 
I2:  2.3-2.6 
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I3:  2.6-2.9 
g/cm3 
 
I1:  Grueso 
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I3. 28 días 
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POBLACIÓN: producción de 
concreto f'c=210g/cm2 con la 
adición de tufo de piedra 
volcánica en 4%,8%,12% y 
15% en la ciudad de cusco 
 
MUESTRA: 45 muestras 
cilíndricas para el ensayo de 
la resistencia a la compresión 
, 45 muestras prismáticos 
para el ensayo de la 
resistencia a la flexión, 45 
muestras cilíndricas para el 
ensayo de la resistencia a la 
tracción 





INSTRUMENTO: Fichas de 












𝑫𝑰𝑴𝑬𝑵𝑪𝑰𝑶𝑵𝑬𝑺 𝑰𝑵𝑫𝑰𝑪𝑨𝑫𝑶𝑹𝑬𝑺 𝑰𝑵𝑺𝑻𝑹𝑼𝑴𝑬𝑵𝑻𝑶 𝑬𝑺𝑪𝑨𝑳𝑨 
V1.  Tufo de 
piedra volcánica 
Roca compuesta 
principalmente por vidrio 
volcánico proveniente de la 
acumulación de ceniza 
volcánica. Su color varía desde 
el amarillento hasta el 
parduzco. Si bien es una roca 
blanda, se endurece y se vuelve 
inalterable bajo la acción de los 
agentes atmosféricos . (1984) 
 
se operacionaliza mediante sus 
dimensiones como son el peso 
específico, granulometría y 
dosificación que vienen hacer 
características de la piedra 
volcánica, a su vez 2 dimensión 
esta divido en 3 indicadores y la 













I1:  2.0-2.3 g/cm3 
I2:  2.3-2.6 g/cm3 
I3:  2.6-2.9 g/cm3 
 
I1:  Grueso 
I2:  Medio 
I3:  fino 
  
 












comportamiento mecánico del 
concreto está gobernado por la 
resistencia de la pasta 
endurecida, los agregados y la 
interfase pasta-agregados que 
viene hacer habilidad para 
resistir esfuerzos y de allí que 
se pueda considerar de cuatro 
maneras: compresión, 
tracción, flexión y corte, las 
cuales a su vez son modificadas 
por los procesos de colocación 
y condiciones de curado (2010)   
se operacionaliza mediante sus 
dimensiones que son la 
resistencia a la compresión, 
resistencia a la flexión y 
resistencia a la tracción que 
vienen hacer características del 
comportamiento estructural de 
un pavimento, a su vez cada 












a la Tracción. 
I1:  7dias 
I2:  14 días 
I3. 28 días 
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Escala de intervalo 
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Anexo 05:  planos de ubicación 


























































































IMAGEN N° 07: SE MUESTRA LA CANTERA HUAMBUTIO DE AGREGADOS 








IMAGEN N° 08: SE MUESTRA LA COMUNIDAD DONDE SE UBICA LA 
























































IMAGEN N° 14: SE MUESTRA EL PESO DE HUMEDAD DE ABSORCIÓN  
 
